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Abstract

Houzar, S. (2014): Andradit-meionit-pyroxenova hornina v amfibolitu z kontaktu korundového pegmatitu
v Pokojovicich, moldanubikum, zapadni Morava. - Acta Mus. Moraviae, Sci. geol., 99, 1, 57-68.

Andradite-meionite-pyroxene rock in amphibolite from the contact of corundum pegmatite at Pokojovice,
Moldanubian Zone, Western Moravia

Andradite-meionite-clinopyroxene rock represents one of the host rocks of known corundum pegmatite at
Pokojovice (near Tiebic, Western Moravia). It forms layers in the amphibolite body, which together with
quartzites, ultrapotassic leucocratic gneisses, marbles and calc- silicate rocks occur in biotite paragneisses
of Varied Unit (Moldanubian Zone). The main components of rocks are diopside/hedenbergite, andradite
garnet (63-69 % Adr) with increased proportion of TiO, (0.071 to 0.079 apfu Ti) at a relatively low
proportion of Mn (0.054 to 0.056 apfu). Besides feldspars (plagioclase An.;s > Kfs) abundant scapolite
(Xmei = 72-73) with relatively high sulphate component (1.91 to 2.29 wt. % SOj3; 0.225-0.272 apfu S),
potassian hastingsite and minor calcite are characteristic. Accessory minerals are titanite, chromium-
bearing magnetite, chalcopyrite, zircon, apatite, and scheelite. The rock probably originated by regional
metamorphism of chemically suitable protolith (basic tuffs and tuffites) at relatively oxidic conditions.
Andradite-meionite-pyroxene rock occurs in lithologically specific sequences which can be characterized
mainly by the presence of biotite-magnetite leucocratic gneisses and calcite-andradite microclinites
including locally unusual andradite pegmatites.

Key words: andradite, meionite, clinopyroxene, potassian hastingsite, titanite, oxidic conditions, Moldanubian
Zone.
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1. UVOD

Pegmatit u Pokojovic na Trebi¢sku, zapadni Morava, predstavuje znamou lokalitou ko-
rundu, poprvé studovanou BARVIREM (1893). Tvori téméf vertikalni pravou Zilu sméru
SSZ-JJV o maximalni mocnosti 2 m uloZenou v drobnozrnnych amfibolitech, obsahuji-
cich tenké vlozky Zelezem bohatych vapenatosilikatovych hornin, pfechazejicich do nartizo-
vélych kalcitickych mramord. Pegmatit ma syenitovy charakter a sklada se ze tfi neostie
omezenych texturné paragenetickych jednotek, v nichZ vidy dominuje K-Zivec (mikroklin):
(a) diopsidovy pegmatit (K-zivec + Fe-diopsid > plagioklas > titanit + aktinolit = kiemen
* biotit), (b) biotititovy pegmatit (K-Zivec + biotit > plagioklas) a (c¢) korundovy pegmatit (K-
Zivec + korund > plagioklas + biotit tmuskovit +turmalin). Sedy aZ namodraly korund tvofi
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az pres 10 cm velké soudeckovité krystaly a vyskytuje se pouze lokalné, prevazné v miste,
kde se zila rozmrStovala. Muskovit a turmalin naleZeji k mladS$im mineralim. Apofyzy peg-
matitu maji mocnost max. né€kolik dm a jsou tvofeny pouze diopsidovym subtypem. Typic-
kym akcesorickym mineralem je chalkopyrit a vzacné i scheelit (TRNKA a HouzAR 1993).

Nejen vyjimeéné slozeni korundového pegmatitu, které nema v Ceském masivu obdo-
by, ale i cela horninova sekvence v jeho SirSim okoli je pon€kud odliSna od bézné hornino-
vé naplné pestré jednotky moldanubika, k niZ lokalita nalezi. Ke specifickym horninam té-
to oblasti naleZi i hornina z bezprostiedniho okoli pegmatitu, kterou lze oznacCit jako
andradit-meionit-pyroxenovou rulu. Charakteristice jeji mineralni asociace je vénovana
predkladana prace.

2. GEOLOGICKA SITUACE

Moldanubikum pfedstavuje heterogenni polymetamorfovany komplex riznych, ¢asto
alochtonnich jednotek, zkonsolidovany variskou orogenezi. Hlavni jednotky moldanubika,
jednotvarna, pestra a gfohlska, tvorené metamorfovanymi horninami mezoproterozoické-
ho aZ spodnopaleozoického stafi, 1ze dale detailnéji délit na mensi litologické, resp. litos-
trukturni celky aZ sekvence obsahujici nékteré specifické horninové typy (DALLMEYER et al.
1995, CHAB et al. 2008, VRANA 2011). Studovana hornina je soucasti pestré jednotky mol-
danubika zapadni Moravy.

Dominujici horninou v §ir§Sim okoli lokality jsou biotitické pararuly, lokaln€ i leuko-
kratnéjsi povahy, se sillimanitem a granatem, misty migmatitizované, s cordieritem. V bliz-
kosti lokality jsou hojné zejména drobnozrnné (negranatické) amfibolity (HAZDROVA et al.
1989). Severné a zapadné od Pokojovic vystupuji Castéjsi vlozky kvarcitti, Castecné grafitic-
kych. Jizn€ a vychodné jsou ¢astéjsi drobné ¢ockovité polohy forsteritovych, (+ pargasit-spi-
nel) i flogopitovych kalcitickych mramord, ¢asto prechazejicich do plagioklas-K-zZivec-diop-
sidovych rul (erlant). Specifickym sloZenim (vysoky obsah K a s vysokym pomér Fe/Mg)
se vyznacuji zejména leukokratni, biotitem extrémné chudé K-Zivcové ruly s magnetit-kie-
mennymi pasky a zejména mikroklinity, misty bohaté kalcitem a andraditem. Jejich gene-
ze neni jasna (HOUZAR a SREIN 1990, NEMEC 1992). Vystupuji v nékolika samostatnych t&-
lesech, protazenych piiblizné ve sméru V-Z mezi Pokojovicemi na severu a Kojeticemi na
jihovychodé. Na severozapadnim okraji oblasti vystupuje vySe zminény korundovy pegma-
tit, zatimco lokalita Kojetice je znama unikatnim vyskytem metamanganolitu, se spessarti-
nem, braunitem a Mn-andalusitem (NOVAK a SKODA 2007).

Nejvyssi uroven zdejSi metamorfozy odpovida, podle asociace Ca + Dol + Fo + Spl
v dolomitickych mramorech, vys§si amfibolitové facii pfi T ~ 660-730 °C a P ~ 3-4 kbar
(Copiakova a Houzar 2009). Detailni petrologicky ani strukturni vyzkum v oblasti nebyl
dosud proveden. Horniny jsou pomérné ploSe uloZené, s pfevladajicimi uklony k JZ a JV
(obr. 1). Morfologicky vyrazna tektonicka linie probiha pfi jiZnim okraji Pokojovic ve smé-
ru V-Z (Houzar a SREIN 1990). Rozdéluje pestry komplex s amfibolity a mramory (na ji-
hu) od monoténnéjsiho vyvoje sillimanit-biotitickych rul s kvarcity na severu u Heraltic. Je
doprovazena silnou alteraci sillimanitickych rul za vzniku muskovitu (sericitu) a chloritu.
Uvedeny komplex pronikaji mensSi télesa a zily magmatickych hornin, zejména biotit-mus-
kovitické a turmalinické granity, pegmatity a ojedinéle i Zily hornin lamprofyrového charak-
teru (HAZDROVA et al. 1989).

3. METODIKA

Asociace mineralil byla studovana v polarizovaném svétle ve vybrusech, chemické slo-
Zeni minerald bylo stanoveno na elektronové mikrosondé Cameca SX-100 ve vinové dis-
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Obr. 1. Geologicka situace Sir§iho okoli studované lokality. 1 - studovana lokalita; 2 - biotiticka (# Sill, Grt,
Crd) rula; 3 - amfibolit; 4 - Adr + Cal £ Mag mikroklinit; 5 - kalcit-dolomiticky mramor; 6 - diopsido-
va rula; 7 - grafiticky kvarcit; 8 - kvarcit.

Fig. 1. Geological sketch map of the studied locality vicinity. a - locality studied; 2 - biotite (* Sill, Grt, Crd)
gneiss; 3 - amphibolite; 4 - Adr + Cal + Mag microclinite; 5 - calcite-dolomite marble; 6 - diopside gneiss;
7 - graphitic quartzite; quartzite.

perznim modu v Laboratofi elektronové mikroskopie a mikroanalyzy, spole€ném pracovis-
ti Masarykovy univerzity a Ceské geologické sluzby, Brno (operatofi R. Skoda a P. Gadas).
Mineraly byly analyzovany pfi urychlovacim napéti 15 kV pfi proudu svazku 10 nA, pru-
mér svazku 4-5 um, za pouZiti nasledujicich standardf: Na - albit, K - sanidin, Si, Al,
Mn - spessartin, Mg - pyrop a spinel, Ti - titanit, Sc, V -ScVOy,, Ce, La, Pr, Nd, Sm, Gd,
Dy, Er, Yb - pfislusné fosfaty Ce, La, Pr ...POy, Cr - chromit, Cl - vanadinit, P - fluora-
patit, Ca - wolastonit, Fe - almandin a hematit, Ni - Ni,SiOy4, Sn - Sn, Nb - columbit Ivig-
tut, Ta - CrTa,Og, Th - brabantit, Sr, S - StSO4, U - U, Y - YPOy, F - topaz, Ba - baryt,
Zn - gahnit, Zr - zirkon. VSechny prvky byly nacitany na linii Ka, hlavni 10-20 s, vedlejsi
20-50 s. Naméfena data byla korigovana automatickou PAP korekci (POuCcHOU a PICHOIR
1985). Empiricky vzorec amfibolll byl pfepoéten na 23 kysliki a pomér Fe2*/Fe3* byl od-
hadnut metodou 13 eCNK (LEAKE et al. 1997). Zkratka b.d. v tabulkach oznacuje hodno-
ty pod mezi stanoveni (below detection).
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4. CHARAKTERISTIKA HORNINY
4.1 Popis a petrografie

Hornina tvofi maximalné nékolik cm-dm mocné polohy v drobnozrnnych
amfibolitech (Amf + P1+ Kfs), stfidajicich se s nartizov€lymi mramory (Cal + Cpx + Adr
+ Mag + Scp + Ep). Ma masivni aZ paskovanou texturu, zdiraznénou vyvétralymi partiemi
karbonatili, s drobnymi vylouzenymi dutinami (< 5 mm), na jejichZ okrajich pozorujeme
nedokonale vyvinuté krystaly andraditu, pyroxenu a skapolitu. Z tmavych minerald prevla-
da Cernozeleny, drobné zrnity pyroxen velikosti okolo 1-2 mm (obr. 2). O néco vzacnéjsi
je vetsi, kratce stébelnaty ¢erny amfibol. Jen misty 1ze pozorovat cervenohnéda zrna gra-
natu dosahujici velikosti aZ nékolika cm (obr. 3). SvétlejSi partie jsou bohatsi skapolitem
a zivci, lokaln€ je Casty kalcit (< 0,365 MnO, <0,342 FeO, <0,233 MgO, vSe v hm. %);
patrné jsou i drobné (< 1 mm) krystaly hnédého titanitu. Typickym akcesorickym minera-
lem je magnetit, jehoZ zrna jsou nékdy nahloucena do agregatii nékolikamilimetrové veli-
kosti, vzacnéjsi je zirkon a ojedinély fluorapatit. Lokaln€ je zastoupen akcesoricky chalko-
pyrit a scheelit.

Skapolit a plagioklas je misty slabé€ sericitizovany, uzké nepravidelné trhliny vypliuje
svétle zeleny klinozoisit-epidot (HOUZAR a SREIN 1995). Na kontaktu s okolnim amfiboli-
tem pristupuje uzka zona chloritizovaného a zvétralého Fe-biotitu. Pouze na pfimém kon-
taktu korundového pegmatitu byla lokalné vyvinuta tizka, biotitem + plagioklasem bohatsi
zbna (srov. TRNKA a Houzar 1993).

Obr. 2. Asociace hedenbergitu/diopsidu (Cpx) s titanitem (Ttn) a skapolitem (Mei). Bila zrna jsou magnetit.
(foto P. Gadas, odrazené elektrony BSE).

Fig. 2. Backscattered electron image of assemblage hedenbergite/diopside (Cpx) with titanite (Ttn) and scapo-
lite (Mei). White grains are magnetite. (photo P. Gadas).
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Obr. 3. Asociace andraditu (Adr), hedenbergitu/diopsidu (Cpx) s plagioklasem (Pl), draselnym Zzivcem (Kfs)
a skapolitem (Mei). Drobna bila zrna jsou magnetit. (foto P. Gadas, BSE).

Fig. 3. Backscattered electron image of assemblage andradite (Adr) hedenbergite/diopside (Cpx) with plagio-
clase (P1) and scapolite (Mei). White minor grains are magnetite (photo P. Gadas).

4.2 Mineralogie

Pyroxeny

Syté zeleny klinopyroxen pievlada v mineralni asociaci s Zivci, meionitem a titanitem.
Jeho slozeni kolisa mezi Zeleznatym diopsidem a prevladajicim hedenbergitem
(0,567-0,195 apfu Mg). Nejnizsi podil Mg-slozky maji nezonalni pyroxeny v asociaci
s granatem (< 0,397 apfu Mg), naopak nejvyssi Mg vykazuji okraje pyroxenti v asociaci
s Zivei a skapolitem (< 0.567 apfu Mg). Centra zrn jsou bohatsi IVAl (~ 0.12 apfu) Fe3*
(0,13-0,16 apfu) a Na (~ 0,10 apfu). Nizky je podil Cr a Ti (tab. 1).

Amfiboly

Amfiboly vystupuji v zejména v asociaci s klinopyroxeny a tvoii porfyroblasty az né-
kolik mm velké. V prochazejicim svétle jsou vyrazné pleochroické (X - svétle zelenoZluta,
Y - tmavozelena, Z - hnédozelena). Jde o hlinikem relativné bohaté amfiboly, s vysokym
obsahem Ti (0,184-0,193 apfu Ti) a K (0,470-0,542 apfu K), s Mg/Mg+Fe2* 44-46, a ma-
lym podilem F (0,200-0,233 apfu F); obsah CI je pod mezi detekce. Jsou nezonalni, okra-
je maji jen mirné nizsi Ti, Mg a K a Al. Chemickym sloZenim leZi pfi hranici draslikem bo-
hatého hastingsitu aZ potassic-hastingsitu (tab. 1). Casteéné se podobaji amfibolim
z kontaktnich zén mezi skarny a pegmatity ve Vlastéjovicich, napf. velmi nizkym obsa-
hem CI (ZACEK 2007), odlisuji se vSak vy$sim obsahem Mg a zejména Ti.
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Tabulka 1. Reprezentativni sloZeni draselnych amfibold a klinopyroxent.
Table 1.  Reprezentative composition of potassic-amphiboles and clinopyroxenes.

Amif (s) Amf (s) Amf (0) Amf (0) Di Di Di Di Hd Hd
anal. &, 73 74 71 72 17 18 20 1 14 1
Si0, 37.93 37.80 38.09 37.72 48.66 51.51 47.9 50.12 48.28 47.04
TiO, 1.79 1.63 1.56 1.55 0.37 0.19 0.34 0.18 0.21 0.36
A0, 13.35 13.26 12.96 12.86 3.24 157 4.20 2.35 3.15 441
Cr,04 0.05 0.04 0.05 0.06 0.05 0.04 0.03 0.07 0.02 0.05
Fe,0s 4.58 5.02 5.24 5.46 5.37 1.09 5.52 3.46 4.56 0.86
FeO* 15.85 15.22 16.00 16.06 11.49 11.06 10.54 12.38 12.83 16.53
MnO 0.50 0.65 0.56 0.53 0.58 0.53 0.65 0.63 0.60 0.42
MgO 7.23 7.27 6.86 6.89 7.29 9.96 7.16 7.82 6.83 3.21
Ca0 11.52 11.54 11.43 1.72 21.98 23.02 21.61 22.35 2268 21.79
Na,0 1.64 153 1.60 1.41 1.14 0.63 1.28 0.97 0.70 1.29
K,0 2.71 2.50 2.34 2.38 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
H,0* 1.93 1.92 1.92 1.91 - - - - - -
F 0.47 043 0.40 0.40 - - - - - -
O=F -0.20 -0.18 017 -0.17
TOTAL 99.36 98.62 98.84 98.78 100.17 99.60 99.23 100.34 99.87 95.96
si* 5944 5.951 5.995 5.955 1.879 1.966 1.861 1.927 1.881 1.920
VAR 2.056 2.049 2.005 2.045 0.121 0.034 0.139 0.073 0.119 0.080
VIAR* 0.410 0.412 0.398 0.347 0.026 0.037 0.053 0.033 0.026 0.132
i 0.211 0.193 0.185 0.184 0.011 0.005 0.010 0.005 0.006 0.011
cr 0.006 0.005 0.006 0.008 0.002 0.001 0.001 0.002 0.001 0.002
Fe™* 0.540 0.595 0.620 0.648 0.156 0.031 0.161 0.100 0.134 0.026
Fe?' 2077 2.003 2.106 2.120 0.371 0.353 0.342 0.398 0418 0.564
Mn?* 0.066 0.086 0.075 0.071 0.019 0.017 0.021 0.021 0.020 0.015
Mg?* 1.690 1.705 1.610 1.622 0.420 0.567 0.415 0.448 0.397 0.195
Na* - - - - - 0.047 0.096 0.072 0.053 0.102
Na‘in B 0.066 0.054 0.072 0.017 - - - - - -
Na'in A 0.434 0.414 0.414 0.413 - - - - - -
K'in A 0.542 0.503 0.470 0.479 - - - - - -
ca** 1.934 1.946 1.928 1.983 0.910 0.942 0.900 0.920 0.947 0.953
F 0.233 0.212 0.200 0.200 - - - - - -
Catsum 16.208 16.128 16.084 16.092 4 4 4 4 4 4
o) 6 6 6 6 6 6

s = stfed (centre); o = okraj (rim); * — dopocteno ze stechiometrie, calculated by stoichiometry
Amf — amfibol, amphibole; Cpx — klinopyroxen, clinopyroxene; Di — diopsid, diopside, Hd — hedenbergit, hedenbergite;
Pl — plagioklas, plagioclase, Scp — skapolit, scapolite; Adr — andradit, andradite
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Obr. 4. Chemické sloZeni granatu. Pokojovice - studovana hornina, Sokoli - pyroxen-granaticky skarn s magne-
titem v mramoru, Markvartice - andraditovy mikroklinit, Visky u Rimova - wollastonit-granaticky skarn

v amfibolitu.

Fig. 4. Chemical compocition of garnets. Pokojovice - rock studied, Sokoli - magnetite-bearing pyroxene-garnet
skarn inside marble, Markvartice - andradite microclinite, Visky u Rimova - wollastonite-garnet skarn
inside amphibolite.
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Andradit

Granat je soucasti masivni horniny, v niz tvofi porfyroblasty s hypautomorfnim ome-
zenim a agregaty zrn, zejména v asociaci s pyroxenem, meionitem a plagioklasem. Ojedi-
nélé jsou krystaly v dutinach, uzavirané v mladsim kalcitu. Je nezonalni, bohaty andradito-
vou slozkou (63-69 Adr) a vyznacuje se zvySenym podilem Ti (0,071-0,079 apfu) pfi
relativné nizkém podilu Mn (0,054-0,056 apfu). Podil pyralspitu (Alm > Sps > Prp) mirné
kolisa mezi 8-10 mol. % (tab. 2). Studovany granat se podoba andraditu z mikroklinitd
a pegmatitti od nedalekych Markvartic a odliSuje se od granatti skarnt zatlaCujicich mra-
mory (Sokoli) nebo i amfibolity (Visky u Rimova) v blizkém okoli (obr. 4).

Tabulka 2. Reprezentativni sloZeni granatd.
Table 2. Representative composition of garnets.

Adr Adr Adr Adr Adr

anal. €. 7 8 9 15 24
SiO, 35.57 36.07 35.25 35.65 35.73
TiO, 1.17 1.23 1.26 1.22 1.14
P,Os 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02
Al,O43 5.71 5.88 5.95 6.04 5.68
Cry,03 0.02 0.22 0.08 0.07 0.04
V,04 0.08 0.10 0.11 0.13 0.10
Fe,O3 21.85 20.29 21.16 21.12 21.95
FeO 2.20 3.1 2.35 2.33 1.93
MnO 0.78 0.79 0.76 0.80 0.77
MgO 0.21 0.19 0.18 0.20 0.19
Ca0 31.28 31.06 31.00 31.32 31.73
Na,O 0.04 0.05 0.04 0.03 0.02
TOTAL 98.93 99.01 98.17 98.93 99.3
Sitt 2.960 2.993 2.954 2.962 2.962
Ti* 0.073 0.077 0.079 0.076 0.071
P 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001
AP 0.560 0.575 0.588 0.591 0.555
cr* 0.001 0.014 0.005 0.005 0.003
v 0.005 0.007 0.007 0.009 0.007
Fe™ 1.369 1.267 1.334 1.320 1.369
Fe?" 0.153 0.216 0.165 0.162 0.134
Mn?* 0.055 0.056 0.054 0.056 0.054
Mg** 0.026 0.024 0.022 0.025 0.023
ca® 2.789 2.762 2.783 2.788 2.818
Na* 0.006 0.008 0.006 0.005 0.003

3.029 3.066 3.03 3.036 3.032
CATSUM 8 8 8 8 8
(¢] 12 12 12 12 12
Adr 69 63 67 66 69
Grs 24 27 25 26 24
Ca-granat e 92 90 92 92 92
Alm 5 7 6 5 5
Sps 2 2 2 2 2
Prp 1 1 1 1 1
pyralspit 8 10 8 8 8

Adr — andradit, andradite; Grs — grossular, grossular;
Alm — almandin, almandine;
Sps — spessartin, spessartine; Prp — pyrop, pyrope
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Meionit

né horniny. Vzacné tvofi i relikty v plagioklasu (obr. 3). Je nezonalni, bohaty Ca-slozkou
(Xpei = 72-73) a s relativné vysokym podilem SO3 (1,91-2,29 hm. %; 0,225-0,272 apfu
S). Nizky, ale staly je obsah Fe (0,01-0,03 apfu), Sr a K (oba ~ 0,01 apfu); za zminku sto-
ji podil F (0,04-0,07). Rozpocet analyz odpovida sulfatem bohatému karbonat-meionitu,

v némz obsah Cl lezi na hranici detekce (tab. 3).

Tabulka 3. Reprezentativni slozeni skapolitu a Zivct.

Table 3. Representative composition of scapolites and feldspars.

Mei Mei Mei Pl PI Kfs Kfs
anal. &. 3 16 19 5 13 6 12
Sio, 4517 4685 4607 6693 5999 6441  64.59
P,0s5 0.02 b.d. b.d. 0.01 b.d. 0.05 b.d.
Al,O, 2579 2604 2589  20.52 253 18.89  19.13
FeO 0.09 0.22 0.06 0.04 0.24 0.06 0.31
MnO 0.02 0.02 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
MgO 0.03 b.d. 0.03 b.d. b.d. b.d. b.d.
Ca0 17.76  17.38  17.36 2.84 7.43 0.05 0.17
Sro 0.07 0.07 0.05 b.d. 0.15 0.21 0.22
BaO 0.31 b.d. 0.1 b.d. b.d. 0.34 0.77
Na,O 3.55 3.79 3.57 9.36 7.30 0.89 1.18
K,0 0.06 0.06 0.03 0.07 029 1501 1472
SO, 2.28 2.29 1.91 - - - -

cL b.d. 0.01 0.01 - - - -

F 0.13 0.11 0.07 - - - -
0=CL - - - -
O=F 005 -0.05 -0.03 - - - -
TOTAL 9523 9679 9512  99.77  100.7  99.91 101.09
Si* 7473 7250 7219 2936 2663 2976  2.963
p5* 0.003 0.002

AR 4827 4750 4781 1061 1324  1.029  1.034
Fe? 0.012 0.028 0.008 0.001 0.009 0002 0.012
Mn?* 0.003  0.003

Mg** 0.007 0.007

ca® 3022 2882 2914 0133 0353 0.002  0.008
S 0.006  0.006  0.005 0.004 0.006  0.006
Ba®* 0.019 0.006 0.006  0.014
Na* 1.093 1137 1085 079 0628 0.080 0.105
K* 0.012 0.012 0006 0004 0016 0.885  0.861
s® 0.272 0266  0.225

cr 0.003  0.003

F 0.065 0.054  0.035

COy* 0.663 0677  0.737

0% 25998 25889 2575

CATSUM 16.449 16.334 16.255 4.933 4998  4.988  5.003
AN SUM 26.063 25.945 25787 8 8 8 8
Xmei 73 72 73

Mei—meionit, meionite; Pl—plagioklas, plagioclase, Kfs —draselny zZivec, potassium feldspar

*COj; vypocten jako (1-Cl+S+F), calculated as a (1-Cl+S+F)
rozpocet na bazi 12 Si+Al, calculation on 12 Si+Al
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Zivce

Podrizenou slozku studované horniny tvofi draselné Zivce a plagioklasy. Plagioklas pri
okrajich zrn skapolitu je pravdépodobné mladSim mineralem, ale reak¢éni textury nejsou
jednoznaéné presvédcCivé. Je bohaty Na-slozkou, jde o oligoklas azZ andezin (< 0,353 apfu
Ca) (tab. 3). Draselny Zivec ma nizky podil Na (0,08-0,10 apfu) a zejména Ba (na hranici
stanoveni). Neni patrné, Ze by Zivce vznikly externim pfinosem K a Na z okoli.

Titanit

V negranatickych partiich horniny je typickym akcesorickym mineralem a to v asocia-
ci se zivei. Ma primérny, spiSe nizky obsah Al (0,06-0,08 apfu) a F (0,07-0,09 apfu); za
zminku stoji jen obsah Zr a V. Cin, Nb a LREE jsou na hranici a pod hranici stanoveni
(Tab. 4). Slozeni titanitu odpovida titanitim z mramora a pyroxenickych rul vychodni ¢as-
ti moldanubika neovlivnénych metasomatickymi procesy, zejména prinosem F (NOVAK
et al. 1990).

Tabulka 4. Reprezentativni sloZeni titanitu a magnetitu.
Table 4. Representative composition of titanite and magnetite.

Ttn Ttn Ttn Mag Mag
anal. &. 2 25 26 4 23
Sio, 29.31 29.84 2975  SiO, 0.03 b.d.
TiO, 33.75 34.76 33.77  TiO, 0.01 0.06
Zr0, 0.15 0.12 017  AlLO, 0.05 0.07
Al,O, 1.89 1.57 210 Cr0, 0.66 0.20
V,0;, 0.15 0.10 011 V,0, 0.12 0.14
FeO 1.90 1.35 137  Fe,04 67.91 68.47
MgO 0.07 0.00 0.00 FeO 30.67 30.75
Ca0 26.89 27.72 2734  MnO 0.10 0.14
Nb,Os 0.05 0.03 0.06 MgO b.d. 0.01
F 0.76 0.75 090 CaO 0.10 0.03
H,O* 443 450 440  NiO 0.06 0.06
O=F -0.32 -0.31 -0.38  ZnO 0.03 0.03
CoO 0.07 0.10
TOTAL 99.06 100.42 99.63 TOTAL 99.8 100.06
Si* 0.918 0.921 0.924  Si* 0.001
Tit* 0.795 0.807 0.789  Ti* 0.002
z** 0.002 0.002 0.003 AP 0.002 0.003
Al 0.070 0.057 0.077 cr' 0.020 0.006
v 0.004 0.002 0.003 V¥ 0.004 0.004
Fe?" 0.050 0.035 0.036 Fe* 1.971 1.983
Mg** 0.003 Fe?" 0.989 0.990
Ca®" 0.903 0.916 0910  Mn* 0.003 0.005
N 0.001 0.001  Mg* 0.001
F 0.075 0.073 0.089 Ca* 0.004 0.001
H 0.925 0.927 0911 N 0.002 0.002
o* 4.925 4.927 4911 zZn* 0.001 0.001
Co?" 0.002 0.003
CATSUM 2.746 2.740 2743  CATSUM 3 3
AN SUM 5 5 5 0O 4 4

Ttn — titanit, titanite; Mag — magnetit, magnetite
* vypocteno ze stechiometrie, calculated by stoichiometry
REE, Sn, U, Th — pod mezi detekce, REE, Sn, U, Th — below detection limits
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Magnetit

Drobna zrna magnetitu jsou vétSinou rozloZena pravidelné v asociaci, zejména s kli-
nopyroxenem a granatem. Jde o Cisty magnetit s mirn€ vy$sim podilem chromu (0,20-0,66
hm. % Cr,03), manganu (0,10-0,14 hm. % MnO) a vanadu (0,12-0,14 hm. % V,053), zatim-
co obsah Ti, Al a Mg je nizky (Tab. 4).

5. DISKUSE

Studovana hornina se vyznacuje v moldanubiku zapadni Moravy nepfili§ obvyklou mi-
neralni asociaci bohatou Ti-andraditem a Ca-skapolitem. Jak vyplyva z geologickych pomé-
ra lokality (mens$i konformni zvrasnéné polohy v amfibolitu), pfestavuje nejspiSe produkt
regionalni metamorfozy protolitu s vhodnym chemickym slozenim, bohatym Ca, Fe, Ti
a pravdépodobné rovné€z K. Za zminku stoji rovnéz relativné oxidac¢ni prostfedi metamor-
fézy, cemuz odpovida méné obvyklé sloZzeni okolniho amfibolitu (s 4,01 a 5,61 hm. %
Fe,05 pfi 4,18 a 4,97 hm. % FeO; K> Na, 4,5 a 5,7 hm. % K,O; TRNKA a HOUZAR 1993),
pritomnost magnetitu misto ilmenitu i obecné podminky stability (Ti-) andraditu v podmin-
kach vysoké fugacity O, (HUCKENHOLZ a YODER 1971, TAYLOR a Liou 1978).

Andraditem bohaté horniny jsou v moldanubiku relativn€ vzacné. Nedosahuji nikde
vétSich mocnosti a byvaji sdruzeny s amfibolity, pfip. s mensimi vlozkami mramord, jejichz
mineraly jsou bohaté Zelezem. Vysoky podil andraditové slozky (> 80 %) ma napi. granat
v asociaci s Mn-hedenbergitem a magnetitem z 3 cm mocné polohy v mramoru stfidajicim
se s amfibolity z lokality Hartenstein v Rakousku (SCHARBERT 1966, HUCKENHOLZ
a YODER 1971).

Zvysenym podilem Ti a celkovou asociaci se pokojovickému granatu podobaji andra-
dity z amfibolitt sdruZenych s mramory od Sebanova (62-71 Adr), v asociaci s Hd
a Ca-skapolitem, a z Pacovy hory u Chynova (~ 68 Adr, dale Hd/Di, Ep, Cal), jez dopro-
vazeji Mn-bohaté metamorfity (VRANA 2011). Naopak skarnové granaty maji v moldanubi-
ku zapadni Moravy obvykle jiné sloZeni. Ve skarnech na bezprostfednim kontaktu s mra-
mory jde prevainé o grossular s cca 25-30 % Adr, v regionalné metamorfovanych
Fe-skarnech prevladaji granaty o sloZeni grossular-almandin s kolisajicim, ale obvykle ne-
prevladajicim podilem andraditové slozky (srov. napi. NEMEC 1991).

Neprili§ obvyklé sloZeni ma i studovany skapolit relativn€ bohaty silvianitovou kom-
ponentou. Zdroj S neni jasny, nebot s vyjimkou akcesorického chalkopyritu nebyly jiné sul-
fidy v okolnich horninach zjistény (nestabilita sulfidii v oxidacnim prostfedi?). Publikova-
nych analyz skapolitil z jihovychodni ¢asti Ceského masivu, se stanovenim S a Cl, je viak
pro vzajemné porovnani dosud velmi malo. Svym sloZenim (vysoky podil S a nepfitomnost
Cl) se pokojovicky skapolit nejvice podoba meionitu (64-73 Mei; 3,52 hm. % SO5 a 0,14
hm. % Cl) z anhydrit-obsahujicich metaexhalit(?) uranového loziska Rozna, které vystu-
puji v pestré, amfibolity bohaté sekvenci gfohlské (?) jednotky (KRIBEK et al. 2002).

Z moldanubika Waldviertelu popisuje Hogelsberger (1998) z mramoril a vapenatosi-
likatovych hornin drosendorfské jednotky dva typy skapolitu. Pievladd meionit chudy Cl
(75-80p1e5 Xy 0-0,04), vzacnéjsi je marialit-mejonit (36-62),,;) s relativné vysokym obsa-
hem CI (X 0,29-0,57), typicky pro prostfedi metaevaporiti. Chlorem bohatému mariali-
tus 2,4-2,6 hm. % Cl odpovidaji (¢astecné?, pozn autora) skapolity pestré (drosendorfské)
jednotky na Ceskokrumlovsku (KRIBEK ez al. 1997). Skapolit z kiemen-skapolit-hedenber-
gitovych hornin (se scheelitem, titanitem a ojedinélym granatem) z drosendorfské jednot-
ky u Wietzenu (Rakousko) vedle vyssiho podilu Ca (prim. 68 Mei) obsahuje 0,70 hm. % Cl
a S< 100 ppm (BERAN er al. 1985). Skapolity pyroxenovych rul v gféhlské (?) jednotce
u Stupesic (u JeviSovic), vystupujicich spole¢né s granulity, maji podobné sloZeni: 64-69 %
Mei, 0,76-0,86 hm. % Cl a 0,01-0,03 hm. % SO5 (nepublikované udaje autora).

66



6. ZAVER

Studovana hornina, vystupujici v pestrém komplexu metamorfiti moldanubika zapadné
od Trtebice, se vyznaCuje mineralni asociaci, ktera v moravském moldanubiku nebyla dosud
znama. Hornina se stfida v cm-dm polohach s tenkymi vlozkami rtizovych kalcitickych mra-
mort s kvalitativné shodnou mineralni asociaci silikati, které nemaji v okolnim moldanubi-
ku obdoby, a s mocnéj§imi polohami drobnozrnnych Amf-Pl £Kfs amfiboliti. Pies urcitou
podobnost s nékterymi skarny (asociace Adr-Hd #Mag +Ep) se od nich odlisuje vyssim podi-
lem Ti v granatu a podstatnym zastoupenim Ca-skapolitu (meionitu) chudého Cl, se zvySe-
nym obsahem sulfatové komponenty. Také obsah Cr v magnetitu je oproti magnetitim zapa-
domoravskych skarnti mirné€ zvySeny, obsah Al naopak vyrazn€ niz$i. Hornina vznikla
pravdépodobné regionalni metamorfézou chemicky vhodného protolitu (bazické tufy ¢i tufi-
ty) v relativné oxidickych, pro béZnou regionalni metamorfozu amfibolitové facie nepfilis ty-
pickych podminkach. Andradit-meionit-pyroxenova hornina svym méné obvyklym sloZenim
dobie zapada do okolni, litologicky ponékud specifické sekvence, kterou 1ze charakterizovat
zejména pritomnosti biotit-magnetitovych leukokratnich rul, magnetit-kfemennych a andradit
(% pyroxen)-kalcitovych mikrokliniti a misty i andraditovych pegmatitti.

PODEKOVANI

PredloZena prace vznikla za finanéni podpory Ministerstva kultury v ramci institucio-
nalniho financovani na dlouhodoby koncepéni rozvoj vyzkumné organizace Moravské
zemské muzeum (DKRVO, MK000094862). Dékuji dr. D. Buriankovi a Mgr. J. Tomanovi
Za pomoc se zpracovanim obrazovych pfiloh a dvéma recenzentlim za pfipominky k ruko-
pisu prace.

7. LITERATURA

BARVIR, J., 1893: Korund von Pokojovice bei Okfisko im west. Méahren. - Sitzungsberichte d. konigl. bohm. Gesell.
d. Wissensch. Math.-naturwiss. Classe. (Prag). 41, 1-10.

BERAN, A., GOD, R., GOTZINGER, M., ZEMANN, J., 1985: A scheelite mineralization in calc-silicate rocks of the
Moldanubicum (Bohemian Massif) in Austria. - Mineral Deposita, 20, 16-20.

COoPIAKOVA, R., HOUZAR, S., 2009: Zirkonolit v mramoru u Krahulova a staii HT/LP metamorfozy moldanubika
v kontaktni aureole tiebi¢ského plutonu. - Acta Mus. Morav., Sci. geol., 94, 67-76.

DALLMEYER, R. D., FRANKE, W., WEBER, K. (eds.), 1995: Pre-Permian Geology of Central and Eastern Europe.
(Chapter VII. Moldanubian Zone). - Springer Verlag, Berlin-Heidelberg, 317-466.

HAZDROVA, S., HOUZAR, S., HRADEK, M., MANOVA, M., RUZICKA, 1., SALANSKY, K., TRNKA, M., VESELA, M.,
VESELY, J. (1989): Vysvétlivky k zakladni geologické mapé CSSR 1:25 000, list 23-423 Okfisky. - MS,
GF P068765, 105 p.

HOGELSBERGER, H., 1998: Scapolite chemistry in the Varied group (Austrian Moldanubicum). - Acta Univ. Carol,
Geol,, 42, 2, 263-264.

Houzar, S., SREIN, V., 1990: Calcite-andradite microclinite from Markvartice near Tiebi¢. - Acta Mus. Morav. Sci.
nat., 75, 3-20.

HOUZAR, S., SREIN, V., 1995: Klinozoisit-epidot z trhlin mramori, skarnti a amfibolitli jihozapadni Moravy. - Acta
Mus. Moraviae, Sci. nat., 79, 9-23.

HuckenHoLz, H. G., YODER, jr., H. S., 1971: Andradite Stability Relations in the CaSiO3-Fe,Oj5 join up to 30 kb. -
Neu. Jb. Mineral. Abh., 114, 3, 246-280.

CHAB, J., BREITER, K., FATKA, O., HLADIL, J., KALVODA, J., SIMUNEK, Z., STORCH, P., VASICEK, Z., ZAliC, J.,
ZAPLETAL, J., 2008: Struéna geologie zakladu Ceského masivu a jeho karbonského a permského pokryvu. -
Ceska geologicka sluzba Praha, 283 p.

KRiBEK, B., HLADIKOVA, J., FRYDA, J., 1997: Scapolite and anhydrite-bearing rocks from the Moldanubian zone of
the Bohemian Massif: high-grade metamorphosed exhalites?. - Mineral. Deposita., 37, 465-479.

67



KRiBEK, B., HLADIKOVA, J., HOLECZY, D., 2002: Anhydrite-bearing rocks from the Rozna district (Moldanubian
Zone, Czech Republic) of the Bohemian Massif: Metamorphosed exhalites and evaporites. - J. Czech Geol.
Soc., 42, 3, 62.

LEAKE, B. E., WOOLLEY, A. R., Arps, C. E. S., BIRCH, W. D., GILBERT, M. C., GRICE, J. D., HAWTHORNE, F. C.,
Karo, A., KiscH, H. J., KrivovicHEV, V. G., LINTHOUT, K., LAIRD, J., MANDARINO, J., MARESCH, W. V.,
NickeL, E. H., Rock, N. M. S., SCHUMACHER, J. C., SMITH, D. C., STEPHENSON, N. C. N., UNGARETTI, L.,
WHITTAKER, E. J. W,, and YouzHi, G., 1997: Nomenclature of amphiboles: Report of the subcommittee on
amphiboles of the international mineralogical association commission on new minerals and mineral names. -
Mineral. Mag., 61(2), 295-321.

NEMEC, D., 1991: Regional typization of the iron skarns of the Bohemian - Moravian Heights. - Acta Mus. Morav.,
Sci. nat., 76, 51-82.

NEMEC, D., 1992: Identification of the Leptite formation in the Moldanubicum. - Acta Mus. Moray., Sci. Nat., 77,
41-47.

Novik, M., Skopa, R., 2007: Mn3+*rich andalusite to kanonaite and their breakdown products from
metamanganolite at Kojetice near Tiebic, the Moldanubian Zone, Czech Republic. - J. Geosciences, 52,
161-167.

NovAk, M., SREIN, V., HOUZAR, S., 1990: Chemical composition of titanite from various calc-silicate rocks and
associated pegmatites in the eastern part of the Moldanubicum, western Moravia. - Acta Mus. Morav., Sci. nat.,
75, 3-20.

PoucHou, J. L., PIcHOIR, F., 1985: “PAP” procedure for improved quantitative microanalysis. - Microbeam
Analysis, 20, 104-105.

SCHARBERT, H. G., 1966: Andradite-fiihrende Einchaltungen im Marmor von Hartenstein (KI. Kremstal, N. O.). -
Neu. Jb. Mineral. Monatsh., 7, 221-223.

TAYLOR, B. E., Liou, J. N., 1978: The low-temperatures tability of andradite in C-O-H fluids. - Amer. Mineral., 63,
378-393.

TRNKA, M., HOUZAR, S., 1993: Corundum pegmatite from Pokojovice near TiebiC. - Acta Mus. Moraviae, Sci. nat.,
78, 3-12.

VRANA, S., 2011: Manganese rich garnet-quartz rocks and gneisses in the Bohemian part of the Moldanubian
Zone: litostratigraphic markers. - J. Geosciences, 56, 359-374.

ZACEK, V., 2007: Potassian hastingsite and potassichastingsite from garnet-hedenbergite skarn at Vlast&jovice,
Czech Republic. - N. Jb. Miner. Abh., 184, 2, 161-168.

68



	03-Houzar-SG-2014-1_Sestava 1

