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Abstract
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Cathodoluminescence study, Petrography and Lithology of Marble in Moravicum (Bily Potok Unit, Svratka
Dome, Bohemian Massif)

The contact of the Bily Potok and Bites Units (Svratka Dome, Moravo-Silesian Zone) is characterized by
presence of marble in the highest lithostratigraphic part of the phyllite complex of the Bily Potok Unit. The
marble contains a mineral assemblage calcite + quartz + albite + muscovite + biotite + titanite + dolomite
+ chlorite, with accessory rutile, tourmaline, and scarce LREE-fluorocarbonates; the assemblage is stable
under LP-LT metamorphic conditions, at T < 520 °C. The prevailing rock type is a gray fine-grained silicate-
rich marble, whereas a white medium-grained silicate-poor marble is less frequent; both types sometimes
contain partially deformed carbonate veins, locally with ptygmatic folding. The marble is a metamorphic
equivalent of limestone with elevated contents of quartz, clay minerals, and organic matter; its
sedimentation took place in partially euxenic environment. Using cathodoluminescence microscopy, four
calcite types were distinguished: dark orange calcite I and orange calcite Il form the marble matrix, whereas
pale orange calcite III and rare orange-yellow calcite IV are recrystallization products. Marble from the
northern part of the Bily Potok unit is typically strongly deformed, whereas marble in the southern part is
characterized by coarser grain size and intense recrystallization. The studied marble occurrences typically
contain postmetamorphic hydrothermal veins (calcite + Fe dolomite + fluorite). The mineral assemblages
and petrographic-lithological contents of the studied marble are equivalent to the marble occurrences in the
Upper Lukov Unit in the Dyje Dome of the Moravo-Silesian Zone.
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UvoD

Moderni studium krystalinika vychodniho okraje Ceského masivu v poslednich dese-
tiletich pfineslo celou fadu novych poznatk o strukturnim i metamorfnim vyvoji jednotli-
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vych jednotek (souborn€ napi. CHAB et al. 2008). V rozporu s témito vysledky je ale dosud
relativné nizky stupen poznani geologické naplné jednotek a tim i presnéjsi vymezeni jejich
vzajemnych hranic. Tento nedostatek mize byt feSen studiem litologicky kontrastnich hor-
nin, k nimZ patfi i metamorfované karbonatové horniny.

Predkladany prispévek, vychazejici z bakalarské prace KRISIAKOVE (2015), je vénovan
charakteristice mramori jednotky Bilého potoka ve svratecké klenbé moravika a stru¢né je
diskutovan jejich vztah k podobnym mramoriim moravika v dyjské klenbé (svrchni lukov-
ska jednotka).

PREHLED GEOLOGICKE STAVBY JEDNOTKY BILEHO POTOKA
(SVRATECKA KLENBA MORAVIKA)

Svratecka klenba moravika, jejiZ soucasti je jednotka Bilého potoka (,,vnitini fylity“
podle SUESSE 1912), patfi z regionalné-geologického hlediska do oblasti, ktera predstavuje
nejzapadnéjsi, varisky pfepracovanou ¢ast brunovistulika (?); na konkrétni postaveni a te-
dy i hranice jednotlivych jednotek s odliSnou geologickou naplni vSak nepanuje jednotny
nazor (SUESS 1912, DUDEK 1958, CHAB et al. 2008). RovnéZ na podil kadomskych vs. vari-
skych tektonometamorfnich procesti v moraviku existuji rozdilné nazory, které diskutoval
BATIK (2004).

Jednotka Bilého potoka je vymezena jako komplex hornin spodni ¢asti moravniho pfi-
krovu (moravosilesika), presunutého po diinovském nasunuti pfes paraautochton ,svratec-
kého masivu® s jeho metasedimentarnim obalem (obr. 1), fazenym pifevazné k brunovistu-
liku (JAROS a MisAR 1976, KACHLIK 1989, SCHULMANN et al. 1991, HANZL et al. 2007). Pii
jejich tektonické hranici vystupuji paleontologicky dolozené devonské sedimenty, zejména
rekrystalované a silicifikované heroltické vapence tzv. kvétnického vyvoje a klastika zavist-
ské jednotky (JAROS a MiSAR 1976, BosAK 1983, JAROS 1991, MisAR 1995, BATIK 2004, Spa-
CEK et al. 2001), ptip. devonska siliciklastika tzv. Zeletické jednotky (LEICHMANN et al.
2006).

Vétsina soucasnych predstav o geologické naplni a metamorféze jednotky Bilého po-
toka se opira, kromé publikaci JAROSE a MiSARE (1976), KACHLIKA (1989), JAROSE (1991),
SCHULMANNA et al. (1991) a MisARE (1995), pouze o dil¢i poznatky z praci WEBERA (1996)
a HANZLA et al. (2007) a analogie s podrobnéji prostudovanou dyjskou klenbou (BATIK
1984, HOCK 1995, STiPSKA a SCHULMANN 1995, STiPSKA et al. 2000).

Horninovou napln jednotky Bilého potoka tvorfi prevazné metapelity, a to chlorit-mus-
kovitické fylity az svory, lokaln€ laminované, s biotitem, grafitem, pfip. s granatem, s vloz-
kami kvarcitd a metabazitli, a muskovit-biotitické fylity v jejich nadlozi (KACHLIK 1989,
HANZL et al. 2007).

Tento, jinak relativn€ monotdnni komplex, je tvofen fylity aZz drobnozrnnymi svory
s dominujici mineralni asociaci kfemen + albit (oligoklas) + muskovit + biotit * chlorit, k niz
lokalné ptistupuje grandt (almandin) a klinozoisit-epidot. Z. akcesorickych minerall byl zjis-
tén vedle magnetitu a ilmenitu zejména typicky Zlutozeleny az zlutohnédy turmalin (JAROS
a MisAR 1976, KACHLIK 1989). Nejvyse, pii styku s biteSskou ortorulou, se vyskytuje napad-
na mocnéjsi poloha drobnozrnnych tmavych mramort, mensi polohy téchto hornin se na-
chazeji i v niZsi pozici. Hlavni sloZkou mramort je kalcit, uvadi se téZ dolomit (KALASEK
et al. 1952). Vyssi (< 10 %) je podil nekarbonatové primési (biotit a muskovit, kfemen, mé-
né albit, ojedinéle K-Zivec, pyrit, magnetit, grafiticky pigment, misty titanit; NEMEC 1961,
KAcHLIK 1989, HANZL et al. 2007). Vedle muskovitu a biotitu je akcesoricky zastoupen téz
rutil, charakteristické jsou zZilky Fe-dolomitu s fialovym fluoritem. Na rozdil od mramort
olesnické jednotky a pfilehlého moldanubika jsou relativné chudé Mg a bohaté Fe (Fe,Mg-
kalcit, biotit misto flogopitu, Mg-, Fe-muskovit). Na bezprostfednim kontaktu s ortorulou
mramory ¢asto zastupuji vapenatosilikatové horniny (SUEss 1912, JAROS a MIisSAR 1976,

44



HouzARr et al. 2012). Pri kontaktech s podloznimi horninami polohy mramorQ obsahuji
menSi ,utrzky“ zavrasnénych fylitd. Nejasna je pozice ojedinélych anomalné Zeleznatych
~metasideritovych®“ a magnetit-grunerit-sideritovych hornin, které nemaji v okolnich krysta-
linickych jednotkach obdobu (ViSKOVA et al. 2013). Tento komplex pozvolna prechazi do
spodni ¢asti, odliSné zejména nizkym obsahem biotitu v metapelitech.

Ve spodni Casti jednotky Bilého potoka prevazuji chlorit-muskovitické fylity s nizkym
obsahem biotitu s hojnéjsimi vloZkami muskovitickych kvarcitli, zatimco mramory zde té-
méf chybé&ji (JAROS a MisAR 1976, NovAK et al. 1991, HANZL et al. 2007). Méné hojnou sou-
¢asti spodni casti fylitového komplexu jsou i ,metabazity” (JAROS a MisAR 1976, MisSAR
1995); horniny takto oznacované jsou vSak prevazné chloritické fylity s muskovitem boha-
té kifemenem, lokalné i magnetitem, s akcesorickym almandinovym granatem s vyS$im po-
dilem Mn a Ca-slozky (HOUZAR et al. 2012), pfip. s menSim mnoZstvim kiemene, s epido-
tem-zoisitem, biotitem a plagioklasem, ptivodné snad tufity (KACHLIK 1989).

Strukturni vyvoj mramord moravika v této oblasti studoval podrobné€ ULRICH et al.
(2002). Rozlisil 3 mikrostrukturni typy kalcitu, které casteCné prifazuje trem deformaénim
fazim D1-D3 (D1 je spojena s barrovienskou metamorfozou vSech jednotek moravika),
zminuje vliv slid na pfednostni orientaci kalcitu a uvadi absenci post-kinematické rekrys-
talizace. Metamorfni podminky komplexu odpovidaji podle WEBERA (1996) prevazn€ bio-
titové, méné granatové zon€. Typicka mineralni asociace pro metapelity biotitové zony kie-
men + biotit + muskovit (sericit) + chlorit + albit odpovida T = 400 °C pfi 4 kbar a pro
metapelity granatové zony kiemen + biotit + muskovit (sericit) + chlorit + granat + oligo-
klas + ilmenit byla pro P 4,5-6 kbar uréena T 424-438 °C. ULRICH et al. (2002) vychazi
z udaji WEBERA (1996) a uvadi pro progradni metamorféozu T cca 420-450 °C

Obr. 1. Geologicka pozice mramort jednotky Bilého potoka (moravikum). Cisla v obrazku odpovidaji Gislovani
lokalit v textu (upraveno podle HANZLA ef al. 2007 a MiSARE 1997).

Fig. 1. Geological position of the Bily Potok Unit marble (Moravicum). The locality numbers match with those
in the paper (HANZL ef al. 2007 and MisAR 1997, modified).
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a P =4,5-5,5 kbar, pro retrogradni T cca 300-350 °C a P = 3-4 kbar. Metamorfoza jednot-
ky Bilého potoka byla multifazova. Pri star$i fazi, kterd odpovida ,stfedni moravské fazi“
(Frasl in CHAB a Suk 1977), vznikly typické mineralni asociace barrovienského typu. Mé-
la progradni charakter a podle 40Ar/3%Ar datovani muskovitu a amfibolu v bitesské rule by-
la variského stari (DALLMEYER et al. 1992). Mladsi pozdné variska ,mladomoravska faze*
byla retrogradni a projevila se chloritizaci biotitu a granatu a druhou generaci muskovitu
a vzacné i biotitu, ktery rostl napfi¢ vzhledem ke starsi foliaci (WEBER 1996).

Moderni studium litostratigrafie a petrogeneze jednotky Bilého potoka dosud chybi.

V dyjské klenbé je ekvivalentem jednotky Bilého potoka svrchni ¢ast lukovské jednot-
ky (JAROS a MisAR 1976, BATIK 1984) a tato ¢ast se v rakouské Casti oznacuje jako pernegg-
ska formace. Obé cCasti lukovské jednotky, svrchni a spodni, jsou oddélené weitersfedskou
(plessingskou) ortorulou, maji odliSnou litologii a metamorfni vyvoj; spodni ¢ast je v Ra-
kousku znama jako therasburgska formace (HOCK 1975).

METODIKA

V terénni etap€ byly odebrané vzorky na cca 10 lokalitach po celém obvodu studova-
né jednotky (obr. 1, tab. 1), z nichzZ byly zhotoveny vybrusy a ve tiech pripadech (lok. 2, 3
a 9) provedeny chemické analyzy. Ve vybrusech byla polariza¢énim mikroskopem studova-
na mineralni asociace mramoru (z¢asti v odraZzeném svétle u opaknich fazi), pouze pfi ur-
¢eni nékterych mineralll bylo vyuzito stanoveni chemického sloZeni. To bylo stanoveno na
elektronové mikrosondé¢ Cameca SX-100 pievazné metodou EDX a ojedinéle i ve vinové
disperznim modu (WDS) v Laboratofi elektronové mikroskopie a mikroanalyzy, spolec-
ném pracovisti Masarykovy univerzity a Ceské geologické sluzby, Brno (analytik P. Gadas).
Mineraly byly analyzovany pfi urychlovacim napéti 15 kV pfi proudu svazku 10 a 10 nA,
primér svazku 2 a 5 um, u karbonatti 10 um, za pouziti nasledujicich standard: Si, Al, K -
sanidin, Mn - spessartin, Mg - pyrop a Mg,SiOy4, Na - albit, Ba - baryt, Ca - wollastonit,
Fe - almandin, P - fluorapatit, Rb - Rb-leucit, Cs-pollucit, Cr - chromit, CI, Pb - vanadi-
nit, Th - brabantit, Sr, S - SrSO4, Sc, V - ScVOy, Sn - Sn, Nb - columbit (Ivigtut), Ta -
CrTa,Og4, Hf - Hf, U - U, Y - YPO,, F - topaz, Ti - titanit, Zn - gahnit, Zr - zirkon,
REE - prislusné REE- fosfaty. Slidy s hnédym pleochroismem oznacujeme predbézné sou-
hrnnym terminem biotit, protoZe neni ve vSech pripadech znamo jejich pfesné chemické
sloZeni, jednotlivé analyzy odpovidaji zeleznatému flogopitu.

Bylo provedeno podrobné studium katodoluminicscence (CL) na lokalitach 1, 3, 4,
6-8 na katodoluminiscenénim mikroskopu Simon-Neuser s horkou katodou HC2-LM ty-
pu, kterd pouZziva jako zdroj elektrona tenky wolframovy drat (srov. HOUZAR a LEICHMANN
2003, KariNnus 2004). Elektrony jsou urychlené anodovym napétim (do 15 kV), pfi prou-
du 10 pA/mm?; pfi dopadu na vybrus pokoveny uhlikem vznikd intenzivni luminiscence
(expozice 10 a 30 s).

V AcmeLabs (Analytical Laboratories Ltd., Vancouver, Kanada) byly z stanovené hlav-
ni oxidy metodou ICP-AES (Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry).
Stopové prvky a REE (rare earth elements) byly analyzované metodou ICP-MS (Inductive-
ly Coupled Plasma Mass Spectrometry). Analytické skupiny A4B4 - hlavni oxidy, Ba, Be,
Co, Cr, Cs, Ga, Hf, Nb, Ni, Rb, Sc, Sr, Ta, Th, U, V, W, Y, Zr, REE; 1DX - Ag, As, Au, Bi,
Cd, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Tl, Zn; 2ALeco - C,, S (blize viz. http://acmelab.com).

VYSLEDKY

Makroskopicka charakteristika

Mramory ze vSech lokalit jsou makroskopicky téméf shodné. Jde pirevazné o masivni,
tmavosSedé¢, drobnozrnné horniny, jen v pfipadé vySsiho obsahu usmérnénych agregat slid
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s patrnou foliaci. Svétlejsi variety mramoru jsou vzacnéjsi a tvofi v tmavych mramorech jen
podfizené polohy. Mramory ¢asto obsahuji hrubéji zrnité bilé az svétle hnédé, sloZité pro-
vrasnéné agregaty (zc¢asti zily?) kalcitu a vétSich deformovanych zrn kifemene. Charakteris-
tickym znakem mramori jednotky Bilého potoka jsou téz zreteln€ mladsi, pricné k foliaci
usporadané Zilky Fe-dolomitu a kalcitu s akcesorickym fialovym fluoritem, vzacné€ s kifeme-
nem a ojedin€le s jehlicovitym rutilem.

Petrografie mramora a katodoluminiscenéni vyzkum

Studované mramory pfedstavuji z litologického hlediska pomé&rné€ monotonni, petro-
graficky jednotné, drobnozrnné Sedé horniny s jednoduchou mineralni asociaci: kalcit +
kifemen + albit + muskovit (< 0,062 apfu Fe a 0,186-0,220 apfu Mg) + Zeleznaty flogopit
(Xge ~ 18-20) + titanit + dolomit + chlorit, s akcesorickym rutilem a turmalinem dravito-
vého slozeni (obr. 2). S vyjimkou dominujiciho kalcitu (> 90 %) a akcesorického titanitu
odpovida mineralni asociaci okolnich metapelitd. Vzajemna hranice obou hornin je ostra.
Z hlediska katodoluminiscence dominuje v mramorech tmavy Fe-kalcit I s uzkymi lemy
svétlého kalcitu II. Kalcit III je svétly, zastoupeny v jednotlivych vétSich zrnech nebo je Cas-
t€ji soucasti mocnéjsSich provrasnénych zilek, vzacnéjsi kalcit IV v ném vyplnuje intergra-
nulary. Hlavni strukturni a CL-typy studovanych mramort jsou uvedeny na obr. 3a-h.

Svatoslav (lokality 1, 2)

Mramor ma heteroblastickou, lepidogranoblastickou strukturu. Na mineralnim sloZe-
ni se podileji hlavné siln€ usmérnéna zrna kalcitu a svétle hnédy biotit, soustiedény do mir-
né provrasnénych nesouvislych prouzkl ulozenych ve sméru protazeni kalcitu (obr. 2). Po-
dél prouzkd biotitu se nachazeji drobné agregaty muskovitu a Cerny grafiticky pigment.
Kremen vytvari izolovana izometricka i protahla anhedralni zrna vyskytujici se rovnomér-
né v celé horniné. Typickym akcesorickym mineralem je zelenavé zlutohnédy dravitovy tur-
malin, v asociaci s biotitem i jako drobna (< 0,5 mm) zrna v kalcitu, ojedin€ly je zirkon.

Z hlediska CL ma mramor heterogenni stavbu, ktera je tvofena az 1 mm velkymi zr-
ny kalcitu I (tmave oranzova CL), ktera je proniknuta tenkymi Zilkami kalcitu II, pfip. I1I
(svétle oranzova CL). Kfemen se zelenavé Sedou CL tvofi anhedralné omezena zrna, vy-
razné€ protazena ve sméru foliaCnich ploch. Slidy ani grafit nejevi Zzadnou luminiscenci
(obr. 3a, b). Mezi kalcitem a ostatnimi mineraly nejsou patrné zadné reakéni struktury.

Obr. 2. Biotiticky kalciticky
mramor (PPL), lokalita
Svatoslav.

Fig. 2. Biotite calcite marble
(PPL), Svatoslav.
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Pribyslavice (3)

Mramor ma homoblastickou, lepidogranoblastickou strukturu a vyraznou plo$né
paralelni texturou zvyraznénou stfidanim kalcitem a slidami bohatych prouzk. Pfevladaji
protahla zrna kalcitu a usmérnéné agregaty slid, mezi nimiz prevlada hnédé pleochroicky
biotit nad muskovitem. Muskovit je lokalné hojnéjsi, doprovazeny svétle zelenym chloritem.
Vzacnéjsi je listovity biotit, orientovany pficné k foliaci. Hojna jsou izometricka i protahla
zrna undulézné zhasejiciho kifemene (0,2-1 mm), Casto srlistajici s muskovitem a az
0,3 mm velka subhedralné omezena zrna albitu. Akcesoricky je grafit, nékdy v drobnych
Supinkach (< 0,2 mm) a v nékterych partiich s muskovitem rutil, zfidka obrustany titani-
tem; s biotitem je sdruZen dravitovy turmalin. Lokalné hojny je pyrit v ojedinélych zrnech
a az n€kolik mm velkych agregatech. Drobné Zzilky vyplnuje hrubéji zrnity kalcit a Fe-dolo-
mit, ktery stejné jako pyrit hojné zvétrava na goethit.

V CL ma mramor stavbu velmi podobnou pfedchazejici lokalité Svatoslav (1), je jen
vice heterogenni.

Zbraslav (4)

Hornina ma granoblastickou strukturu a masivni strukturu s patrnou rekrystalizaci kal-
citu (srov. NEMEC 1961). Krom¢ kalcitu, tvoriciho v podobé mozaiky slozené z izometric-
kych zrn zakladni matrix, tvofi kalcit (+ kfemen) i hrubé&ji zrnité rekrystalované partie. Bio-
tit, nékdy chloritizovany, tvofi drobné listy a lokalné i protahlé drobné lupenité agregaty
lemujici rekrystalovany kalcit, a béZny je také v tenkych polohach bohatych grafitickym pig-
mentem (obr. 3¢). Kiemen je rovnomérné rozsifeny ve formé drobnych izometrickych zrn
v celé hornin€, podobné jako grafit - ten vSak tvori i relativn€ mocnéjsi pasky. Ojedinély pla-
gioklas ma vysokou bazicitu (>Any), zatim nejvyssi v této jednotce. Z akcesorickych mine-
ralti byl zjistén titanit s relativn€ vySSim Al a F (tab. 1), samostatny i obristajici rutil.

Katodova luminiscence zdiiraziiuje rekrystalizaci mramoru, prob&hlou v nékolika fa-
zich. Lze rozlisit prevladajici zakladni matrix - kalcit I (tmavé oranzova CL), ktera je re-
krystalizovana za vzniku mladSiho kalcitu II (sv€tle oranzova CL). Patrné jsou téZ drobna
zrna a Zilky kalcitu III (nejsvétlej§i oranzova CL). Mladsi kalcit III (makroskopicky bily)
pronika do starSiho kalcitu I a II (makroskopicky Sedy). V CL jsou patrné i mineraly s vy-
raznou modravé a zZluté zelenou luminiscenci, avSak velikosti < 5 um (obr. 3d a 4). Podle
EDX-analyz se jedna o LREE-fluorokarbondty (synchysit?); v jednotlivych zrnech byl zazna-
menan podstatny obsah Ce a zvySeny podil F a Th.

Rudka (6)

Studovany mramor je prikladem tektonicky siln€ poruseného a rekrystalizovaného he-
teroblastického typu, v némz hlavni slozku tvori kalcit ve formé€ izometrickych anhedralné

(%r. 3. Struktury mramort: Svatoslav a) asociace kalcit-muskovit-biotit-kfemen (PPL), b) dtto (CL); Zbraslav
¢) rekrystalovany, pfimésmi chudy mramor s agregatem slid a grafitu, (PPL), d) kalciticky mramor
s kfemenem a slidami, vlevo dole REE mineraly s jasné Zlutozelenou luminiscenci (CL); Domasov ¢)
heterogenni rekrystalizovany mramor (XPL), f) dtto (CL); Javirek g) usmérnény mramor s fylosilikaty
a kfemenem (XPL), h) dtto (CL).

Fig. 3. Optical microphotographs of marble textures in plain-polarized light (PPL), cross-polarized light (XPL)
and their cathodoluminescence (CL): PPL (a) and CL images (b) of the assemblage calcite + muscovite
+ biotite + quartz from Svatoslav; PPL image (c) of mica and graphite aggregate in recrystallized marble
from Zbraslav; CL image (d) of calcite marble with quartz, micas, and yellow-green fluorescent REE
minerals (in bottom left corner of the image) from Zbraslav; XPL (e) and CL images (f) of heteroge-
neous recrystallized marble from Domasov XPL (g) and CL images (h) of a foliated marble with
phyllosilicates and quartz from Javirek.

49



Obr. 4. Anhedralni zrna LRRE-karbonatu (bila) v aso-
ciaci s kalcitem, kifemenem a fylosilikaty; lokalita
Zbraslav, (BSE, foto P. Gadas).

Fig. 4. Anhedral grains of LREE-fluorocarbonates
(white) in calcite+quartz+phylosilicate matrix; Zbras-
lav locality (BSE image, photographs by P. Gadas).

omezenych zrn i ve formé Cetnych sekundarnich hydrotermalnich (?) Zilek, které jsou
orientované napric foliaCnimi plochami. V ¢asti téchto zZilek je zastoupen i Fe-dolomit, zvét-
ravajici v ,limonit“. Jen v nepatrném mnozstvi se v horniné nachazi grafit, slida, kfemen,
Zivce a titanit. Grafiticky pigment v zrnech kalcitu je jemnozrnny a je roztrouseny po celé
horniné ve formé malych provrasnénych ¢ocek a tenkych Zilek, které jsou orientované
paralelné se stavbou mramoru. V intergranularach kalcitovych zrn je nehojna velmi svétle
pleochroicka hnéda slida (Fe-flogopit nebo fengiticky muskovit 7). Kiemen a slab€ alterova-
né Zivce tvofi drobna, rovnomérné rozptylena zrna, podobné jako vzacny titanit.

Mramor je siln€ rekrystalizovany. V CL je patrna prevladajici jemnozrnna matrix mra-
moru - kalcit I (tmavé oranZova CL), ¢etné svétlejsi kalcitové zilky (kalcit II se svétle oran-
zovou CL), vétsi zrna kalcitu III (svétlejsi oranzova CL), lokalné s dolomitem, a drobna zr-
(makroskopicky bilé Zilky) pfechazeji do matrix kalcitu I (makroskopicky Sedy kalcit) a za-
tlacuji ji difizné podél mikrotrhlin. Kalcit III a kalcit IV se vyskytuji uprostied mocnéjsich
zilek kalcitu II, jde o vicegenera¢ni symetrické hydrotermalni zily. Svétlejsi CL u kalcitu IIT
a zejména [V pravdépodobné souvisi s ,,vy€isténim*“ kalcitu I od Fe, které prednostné vstu-
povalo do Fe-dolomitu. Kfemen, Zivce, flogopit ani grafit nejevi Zadnou luminiscenci.

Domasov (7)

Rovnéz zdejSi mramor je misty velmi siln€ rekrystalovany (velikost nékterych zrn
> 1 mm). Kalcit vytvafi izometricka i protahla zrna, je také zastoupeny ve formé€ sekundar-
nich Zilek, orientovanych napfiC foliaci. Kifemen tvori anhedralni, vesmés unduldézné zha-
Sejici zrna, protahlé agregaty az uzké zilky. Nehojny je euhedralné omezeny sericitizovany

Tabulka 1. Prehled studovanych lokalit.
Table 1.  List of marble localities studied.

WGS

lokalita/locality

popis lokality(locality characteristics

souradnice/coordinate

Svatoslav (1)
Svatoslav (2)
Ptibyslavice (3)
Zbraslav (4)

Zbraslav (5)

Rudka (6)

Domasov (7)

Javirek (8)
Javurek-Bily potok (9)
Lazanky (10)

vychoz 10 x 4 m, 2,6 km z. od obce

opustény lomek vpravo od silnice do Piibyslavic
opustény lom a vychozy 1 km v. od obce, U sv. Frantiska
vychozy a opusténé lomy 1,6 km s. od obce

opusténé lomy v prostoru 1,7 km ssv. od obce

ulomky mramoru 1,5 km jv. od obce

maly vychoz mramoru v poli asi 1,5 km v. od obce
opustény lomek 0,7 km v. od obce

vychoz na biehu Bilého potoka, 1 km sv. od obce
vychozy mramoru na jv. okraji obce

49.29916 N; 16.28711 E
49.29021 N; 16.28212 E
49.27980 N; 16.27964 E
49.23424 N; 16.29985 E
49.23603 N; 16.30604 E
49.23181 N; 16.33803 E
49.24248 N; 16.36016 E
49.25312N; 16.37123 E
49.26211 N; 16.37987 E
49.28231 N; 16.39605 E
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albit, muskovit (Mg > Fe) a nahnédly biotit ve velmi drobnych zrnech a lupincich
(<0,2 mm). Opakni hmota je tvofena pfevazné velmi jemnym grafitickym pigmentem, Kte-
ry je Casto sdruzen s drobnymi polohami bohatymi chloritizovanym biotitem a pyritem.
V mladsich zilkach je Casty Fe-dolomit a ojedin€le fluorit.

Podobné¢ jako v predeslém pfipad€ v CL dominuje pfevazn€ kalcit I (tmavé oranzZova
CL) vazany na matrix a mladsi kalcit II (svétle oranzova CL), zatimco nekarbonatové mi-
neraly nejevi Zaddnou luminiscenci. Kalcit II, pfip. kalcit III tvofi také i vétsi bilé Zilky,
v nichz je grafiticky pigment vytlacovan k okrajim (obr. 3e, f).

Javarek (8, 9) - Lazanky (10)

Mramor ma lepidogranoblastickou, heteroblastickou strukturu. Kalcit v ném vystupu-
je ve formé relativné velkych, protahlych, misty vSak i izometrickych zrn (misty i nad
> 1 mm). Z nekarbonatoveé slozky dominuje liStovity hnédy biotit, nékdy sristajici s kifeme-
nem v podobé slabé zavrasnénych ,utrzk(“ fylitd. kromé téchto pripadu jsou slidy, véetné
malého mnoZstvi muskovitu, relativné vzacné (obr. 3g). S biotitem je sdruzZeny i opakni gra-
fiticky pigment. Zjisténa byla i samostatna izometricka zrna kFemene a alterovaného albitu,
prip. K-Zivce Relativné hojnym akcesorickym mineralem je v nékterych pripadech titanit,
v subhedraln€ az euhedralné omezenych zrnech, misty obristajici rutil. Vzacnéjsi je pyrit
a zlutohnédy az hnédozeleny dravitovy turmalin. V mladSich zilkach je vedle Fe-dolomitu
i akcesoricky fluorit. Podobné asociace byly zjiSté€ny i v dnes zaniklém lomku jizné od pred-
chozi lokality, kde za zminku stoji jen relativné hojnéjsi fluorit, a rovnéz ve vychozech pfi
Bilém potoce (lokalita 9), kde byla zjiSténa i asociace rutil + muskovit, hojnéjsi
turmalin, pseudomorfézy sericitu po Zivcich a mladsi fluorit s Fe-dolomitem. Analogicka
mineralni asociace se vyskytuje u severnéjSich Lazanek (10), jen s ponékud vySSim obsa-
hem slid, zvlast€ muskovitu, euhedralnim albitem, hojnym pyritem a akcesorickym turma-
linem a rutilem.

Pri CL studiu byla zjisténa jako prevladajici slozka vétsi zrna kalcitu I (tmave oranzo-
va CL) a drobngjsi zrna mladsiho kalcitu II (svétle oranZova CL), ktery vyplnuje intergra-
nulary na styku vétSich zrn kalcitu I nebo se vyskytuje ve formé€ mladSich Zilek. Lokalné je
ve vétSim mnozstvi pfitomna nekarbonatova komponenta, s vyjimkou kfemene (hnédosSe-
da CL) bez patrné luminiscence (obr. 3h).

Petrografie mramoriu

Mramory piedstavuji vyrazny litostratigraficky horizont o primérné mocnosti cca 10 m
v jinak pomérné monoténnim komplexu muskoviticko-biotitickych, granat-chlorit-biotitic-
kych a grafitickych fylitd. Protolitem tohoto komplexu byly jilovité sedimenty, lokalné s men-
§i tufitickou primési (KACHLIK 1989). JAROS a MiSAR (1976) uvadéji misty rovnéz polohy gra-
natickych svorli a vzacnéji kvarciti. Vyjimecné se vyskytuje i magnetit-siderit-gruneritova
hornina, pfipadné i ,metasiderity“ nejasného genetického postaveni (VISKoVA et al. 2013).

Petrograficky i katodoluminiscen¢ni vyzkum vyclenil mezi mramory dva hlavni typy:
(a) Sedé muskovit-biotitické mramory s lepidogranoblastickou strukturou (obr. 5a) a
(b) bilé mramory chudsi silikaty s heteroblastickou strukturou (obr. 5b).

V prvnim pripadé€ (a) jde o stejnomérné zrnité¢ tmavé kalcitické mramory bohaté drob-
nymi zrny kiemene a Zivcl s neprubéZnymi, mirné zvrasnénymi pasky fylosilikat
(Bt>Ms), v nichZ se vykytuje akcesoricky turmalin. Stejné mineraly jsou obsazeny
iv jednotlivych zrnech kalcitu. Casty je grafiticky pigment, akcesoricky pyrit, rutil a titanit.
Mezi kalcitem a nekarbonatovou slozkou nejsou patrné zadné reakCni textury s vyjimkou
zatlaCovani rutilu titanitem podle reakce (1) kalcit + kfemen + rutil — titanit + CO, (HUNT
a Kerrick 1977). RovnéZz CL studium ukazuje na vznik mineralni asociace rekrystalizaci
primarniho kalcitu I a nekarbonatovych pfimeési.

Pro druhy, vzacnéjsi typ svétlého mramoru (b), plati pfiblizn€ totéz co pro prvni typ
(a), obsahuje vSak Casto az ptygmaticky provrasnéné bilé partie centimetrovych mocnosti
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(vrasy toku v silné plastickém prostfedi), v nichZz podil relativn€ hrubozrnnéjsiho kalcitu
prevysuje i 95 %; jejich rozsifeni je nepravidelné (obr. 5b, ¢). Struktura mramoru je hetero-
genni, organicky pigment je prevazné soustfedén do agregatii az nesouvislych Zzilek velikos-
ti < 1 mm na hranicich zrn, slidy jsou vzacnéjsi a ¢asto chybi akcesoricky dravitovy turma-
lin i titanit. Cast karbonatt je produktem rekrystalizace a ,,vy¢iSténi“ starSiho kalcitu I od
Fe. To vstupuje zejména do dolomitu, ktery sriista s kalcitem III v silnéji rekrystalovanych
partiich nebo je vazan na zretelné mladsi Zilky o sloZeni kalcit+dolomit=fluorit (obr. 5D).
Zrna dolomitu jsou rovnéz spolecné s kalcitem II soucasti ptivodni horniny. Kromé vzac-
néjsiho titanitu, vzniklého reakci (1), je patrna pouze rekrystalizace starSiho kalcitu I, pfip.
kalcitu II. Bilé ,,cukrovité mramory“ mohou souviset s odstranénim grafitického pigmentu
pfi opakované rekrystalizaci (srov. napf. SCHMID a FLAMMER 2002, BERGER a HERWEGH
2004) nebo §lo o primarné odliSny protolit.

Chemické slozeni mramoru

Chemické slozeni mramort bylo studovano pouze na tiech lokalitach, proto lze uda-
je pokladat pouze za orientacni (Tab. 3). Piekvapiva je vSak shoda vSech analyz, ktera od-
povida priblizn€ shodnému petrografickému slozeni mramort, zji§ténému na vSech studo-

Obr. 5. Mramory jednotky Bilého potoka: a) prevladajici typ mramoru (a), Domasov; b) stredné€ zrnity ojedinély
mramor typu (b), Pfibyslavice, Javiirek; c) stfidani Sedého (a) a bilého (b) typu, s pficnou Zilou nazlout-
1ého mladsiho dolomitu s fluoritem (dole), Javirek; d) fluorit v dolomitu - mlada postmetamorfni zilka
v §edém mramoru typu (a), Javirek. Foto J. Toman.

Fig. 5. Marble types characteristic for the Bily Potok Unit: a) prevailing marble type (fine-grained gray marble,
rich in silicates), Domasov; b) less frequent white medium-grained marble, Pfibyslavice; ¢) alternation
of the gray and white marble types, with a younger cross-cutting vein with yellowish dolomite and fluorite
(bottom), Javiirek; d) fluorite enclosed in dolomite from a younger postmetamorphic veinlet in gray
marble a-type, Javiirek. Photographs by J. Toman.
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Tabulka 2. Analyzy silikatl z nékterych lokalit mramort jednotky Bilého potoka.
Table 2.  Analytical data for silicates from selected marble localities in the Bily Potok Unit.

titanit biotit biotit muskovit  muskovit | andezin albit albit
lokalita Zbraslav | Zbraslav  Zbraslav  Piibyslavice DomaSov | Zbraslav. Domasov Domasov
SiO, 30,71 40,85 41,71 46,65 47,48 57,55 68,63 68,44
TiO, 34,43 1,03 0,27 0,94 0,25 b.d. b.d. b.d.
ALO; 3,02 16,26 13,82 32,25 33,19 26,50 19,43 19,90
FeO 0,11 8,06 7,54 0,99 0,36 0,09 0,04 0,10
MgO b.d. 17,56 20,27 1,85 2,22 b.d. b.d. b.d.
CaO 28,77 0,04 0,14 0,25 0,20 8,57 0,22 0,15
K,0 b.d. 10,00 9,35 10,67 10,77 0,10 0,07 0,29
Na,O 0,03 0,08 0,49 0,38 0,47 6,78 11,97 11,42
Rb,0 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,06 0,13 0,06
H,0* - 3,45 3,25 4,34 4,38 - - -
F 1,02 1,43 1,84 0,20 0,26 - - -
O=F -0,43 -0,60 -0,77 -0,08 -0,11 - - -
Celkem 97,74 98,20 97,91 98,45 99,49 99,65 100,49 100,36

120 80

Si** 1,010 2,967 3,031 3,153 3,162 2,586 2,991 2,982
Ti* 0,852 0,056 0,015 0,048 0,013
AP* 0,117 1,392 1,184 2,569 2,605 1,403 0,998 1,022
Fe** 0,003 0,490 0,458 0,056 0,020 0,003 0,001 0,004
Mg** 1,901 2,196 0,186 0,220
Ca* 1,014 0,003 0,011 0,018 0,014 0,413 0,010 0,007
K* 0,927 0,867 0,920 0,915 0,006 0,004 0,016
Na* 0,002 0,011 0,069 0,050 0,061 0,591 1,011 0,965
Rb* 0,002 0,004 0,002
H 1,672 1,577 1,957 1,945
F 0,106 0,328 0,423 0,043 0,055
o* 4,867 11,672 11,577 11,957 11,945
CATSUM 3,000 7,749 7,830 7,000 7,011 5,010 5,020 4,998

* vypocteno ze stechiometrie, calculated by stoichometry.
Na hranici a pod hranici stanoveni, below detection limits: K, Mg, Na, Nb, REE, Sn, Ta, Th, U, V, Y, Yb, Zr (ti-
tanit); Ba, Cl, Cr, Mn, P, V, Zn (slidy, micas); Ba, Cs, P, < 0,27 hm. % SrO (zivce, feldspars).

vanych lokalitdch. Zminky o dolomitem bohatych polohach mramorl v jednotce Bilého
potoka (napf. Domasov), které jsou uvedeny v obsahlém posudku KALASKA et al. (1952),
nebyly t€émito analyzami potvrzeny, ziejmé byly tehdy analyzovany mramory rekrystalova-
né vlivem mladsSich hydrotermalnich fluid, s ¢astym Fe-dolomitem az ankeritem, nebo §lo
0 zaménu vzorkl, ¢emuZ by nasvédcoval udaj o hojném tremolitu (KALASEK et al. 1952).
Z provedenych analyz vyplyva, Ze jde o kalcitické mramory s vys$Si nekarbonatovou
primési, v niZ dominuje kiemen. I kdyz je ¢ast Mg a Fe pfitomna v karbonatové formé, jsou
jejich nositelem prevazné slidy, zejména biotit. ZvySeny obsah Na odpovida pritomnosti al-
bitu, K mlze byt, podobné jako Ba, kromé slid zastoupen i v ojedinélych K-zivcich. Nosi-
telem Ti je kromé€ biotitu zejména titanit. Podil ostatnich elementl je v priméru velmi niz-
ky a odpovida zjist€énym mineralnim asociacim. Vyjimkou je Sr (912-1268 ppm), které je
typické pro kalcitem bohaté vapence i mramory. Asociace Pb-Zn odpovida ojedinélym uda-
jim o slabém zrudnéni téchto mramorti (HOUZAR et al. 2012), Co, Ni a V je patrné€ vazan
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Tabulka 3. Analyzy karbonatl z vybranych lokalit mramort jednotky Bilého potoka.

Table 3.  Analytical data for carbonates from selected marble localities in the Bily Potok Unit.
kalcit T kalcit T kalcit IT dolomit dolomit  Fe- dolomit**
lokalita Zbraslav  Zbraslav  Domasov | Piibyslavice DomaSov  Pfibyslavice
CaO 52,62 53,90 54,95 30,79 30,69 31,98
MgO 1,30 0,63 0,32 16,88 19,05 12,75
FeO 0,80 0,74 0,25 6,78 3,35 11,08
MnO 0,17 0,10 0,03 0,12 0,02 0,05
SrO 0,10 0,08 0,05 0,02 0,07 0,01
CO;* 43,35 43,54 43,67 46,83 46,98 45,84
Celkem 98,34 98,99 99,27 101,42 100,16 101,71
30 60

Ca*" 0,953 0,972 0,988 1,032 1,025 1,095
Mg* 0,033 0,016 0,008 0,787 0,886 0,607
Fe* 0,011 0,010 0,004 0,177 0,087 0,296
Mn** 0,002 0,001 0,003 0,001 0,001
N 0,001 0,001 0,001

c* 1 1 1 2 2 2
CATSUM 2 2 2 4 4 4

*vypocteno ze stechiometrie, calculated by stoichometry; **hydrotermalni karbonat, hydrothermal carbonate;
Ba, Na, P, Pb, Si, Zn na hranici a pod hranici stanoveni, near and below detection limits.

na pyrit nebo na grafiticky pigment. Podil REE je v§eobecné nizky (celkem 26-29 ppm),
pricemz ptrevladaji LREE a Ce > La, coZ odpovida sedimentarnim vapenctim jako nejprav-
dépodobnéjsimu protolitu (VEIZER 1983).

DISKUSE A SROVNANI S MRAMORY LUKOVSKE JEDNOTKY
V DYJSKE KLENBE

a) Litologie a geologicka pozice

Protolitem prevladajiciho Sedého typu mramoru (typ a) byl jilovito-pisCity vapenec
s podilem organické a Zeleznaté slozky, cemuz odpovida zvySeny obsah Fe v kalcitu, pfi-
tomnost B a Ti, vazanych ptivodné na jilové mineraly, se sedimentaci v mirné€ redukénim
(euxenickém) prostiedi. Agregaty fylosilikatli nejsou odrazem preruseni karbonatové sedi-
mentace, ale spiSe kolisani produkce karbonatu a tlakového rozpousténi pfi diagenezi, zda-
raznéné naslednymi tektonometamorfnimi procesy. Jednotliva zrna kfemene, pfip. Zivce
jsou nepravidelné rozmisténa v celé horniné a predstavuji klastickou pfimés. Castecns,
v pfipadé vétsich kifemennych agregatd az Zilek, mlzZe jit o import SiO, z externiho zdro-
je v podminkach vyrazné deformace, pfip. metamorfozy.

Protolit vzacného bilého mramoru (typ b) odpovida pievazné slabé pis¢itému vapen-
ci s kolisajicim, celkové nizkym podilem jilovité a organické sloZky. Bily mramor mohl
vzniknout z tenkych poloh Cistého vapence, prip. s primési dolomitu. V nékterych pfipa-
dech muze jit i o silné deformované Zily kalcitu, které byly plivodné lokalni soucasti tmav-
Siho sedimentarniho vapence.

Mramory v obou dilé¢ich klenbach moravika vystupuji ve shodné geologické pozici.
Nejvyraznéjsi horizont tvofi nejvyssi ¢ast horninového komplexu jak ve svratecké (jednot-
ka Bilého potoka), tak i v dyjské (svrchni lukovskd jednotka) klenb€ (Suess 1912). Na jejich
styku je s biteSskou ortorulou je vyvinuta vapenatosilikatova hornina (tzv. fugnitzska bfid-
lice) s mineralni asociaci kalcit + tremolit + klinozoisit + titanit + kfemen, se zcela alterova-
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nymi (sericitizovanymi) Zzivci (BERNROIDER
1989). Tato hornina neodpovida petrografic-
ky skarntim na kontaktu granitoidd a to ani
retrogradn€é metamorfovanym (srov. EINAU-
DI et al. 1981, MEINERT 1992). Je proto velmi
malo pravdépodobné, Ze jde o kontaktni
skarn, vazany na intruzi biteSské ortoruly;
ostatn€ ani v prilehlych mramorech neni jeji
kontaktni vliv patrny. V pfipadé této vapena-
tosilikatové horniny jde nejspiSe o produkt
vyménnych reakci mezi chemicky kontras-
tnimi horninami v podminkach LT/LP meta-
morfozy za extrémné nizkého X, ve flui-
dech, infiltrujicich podél vzajemné
tektonické hranice; nasun biteSské jednotky
umoznily deformacni vlastnosti mramort.
Souvisla poloha mramort, vznikld koales-
cenci menSich mramorovych téles, slouzila
podle ULRICHA et al. (2002) za ,lubrikacni
horizont“, situovany podél vysoce kompe-
tentni biteSské ortoruly, odhad celkové moc-
nosti mramori na 300-400 m je vSak
mnohonasobné prehnany. Ojedin€lé mensi
polohy mramord jsou znamy i z niz§i urovné
obou jednotek (napf. jjz. od mlyna Ve Zlebé
u Radoskova).

Na rozdil od starSich nazort o litologic-
ké podobnosti dvou metapelitickych komple-
XU (oleSnicka jednotka a jednotka Bilého po-
toka) oddé€lenych biteSskou jednotkou je
ziejmé, Ze mramory v oleSnické jednotce
(nadlozi biteSské jednotky) jsou zasadné od-
lisné. Mramory olesnické jednotky, nehledé
na jeji zretelné€ vysSi metamorfni postiZeni
(ULRICH et al. 2002) a komplikovany vyvoj
mineralnich asociaci (HouzAR et al. 2000),
odpovidaji vyrazné rozdilné litologické sek-
venci. Pro oleSnickou jednotku je zvlasté
charakteristicky podstatny podil grafiti, gra-
fitickych rul a specifickych metapelitti s eva-
poritickou pfimési (metaalbitity az metaoli-
goklasity s turmalinem, turmalin-skapolitové
ruly), dale paskované mramory, velmi Cisté
metadolomity, Cetné kvarcity a jen lokalné
pritomné amfibolity (Houzar 2004, OPLE-
TAL et al. 2007).

b) Metamorfni vyvoj

O metamorfoze jednotky Bilého potoka
nebylo v poslednich desetiletich takika nic
publikovano. Z metapelitl jsou uvadény pou-
ze mineralni asociace odpovidajici LP/LT

Tabulka 4. Chemické analyzy mramoril jednotky
Bilého potoka.

Table 4. Chemical analyses from selected marble
localities in the Bily Potok Unit.
Javarek Pfibyslavice ~ Svatoslav
SiO, 8,7 8,7 12,3
TiO, 0,1 0,08 0,13
P,0s5 0,03 0,02 0,03
Al,O3 2,21 1,68 2,72
Fe;03 1oy 0,9 0,94 1,16
MnO 0,03 0,03 0,02
Cr,04 0,004 0,003 0,002
MgO 1,7 1,54 2,15
Ca0o 46,47 48,36 44,96
Na,O 0,56 0,35 0,37
KO 0,39 0,25 0,49
LOI 38,7 38,79 36,07
TOT/C 11,59 11,07 10,19
TOT/S 0,02 <0,02 0,02
Celkem 99,79 100,71 100,44
Ag 0,2 <0,1 <0,1
As 2,5 <0,5 <0,5
Ba 97 31 90
Cd <0,1 0,2 0,1
Co 2,2 1,3 2,0
Cs 0,6 0,7 1,4
Cu 4,9 0,6 3,3
Ga 2,4 1,8 3,1
Hf 0,5 0,4 0,8
Mo 0,2 <0,1 <0,1
Nb 1,6 1,0 1,9
Ni 3,5 0,6 1,9
Pb 9,2 21,4 10,4
Rb 16,0 12,6 22,4
Sb 1,5 <0,1 <0,1
Sc 2 <1 <1
Sr 1267,9 1209,6 912,2
Th 1,3 0,7 1,7
Tl 0,2 <0,1 <0,1
U 0,6 0,3 0,5
\% 17 <8 12
w 0,6 <0,5 <0,5
Y 7,0 58 6,3
Zn 34 25 20
Zr 20,9 13,7 234
La 6,7 7,0 6,6
Ce 12,0 12,7 13,4
Pr 1,55 1,53 1,58
Nd 4,9 6,1 6,6
Sm 1,07 1,20 1,21
Eu 0,23 0,20 0,21
Tb 0,19 0,19 0,20
Gd 1,06 1,11 1,21
Dy 1,02 1,06 1,08
Ho 0,23 0,21 0,26
Er 0,68 0,65 0,65
Tm 0,09 0,09 0,10
Yb 0,57 0,56 0,63
Lu 0,08 0,08 0,09

* pod mezi stanoveni; below detection limits: Au, Be,
Bi, Hg, Se, Sn, Ta.
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metamorfoze, zarazujici vétSinu horninového komplexu do ,biotitové, pfip. granatové zo-
ny“ a je zminovan vliv retrogradni metamorfozy (CHAB a SUK 1977, WEBER 1996, SCHUL-
MANN et al. 1991). Na zakladé téchto asociaci lze predpokladat, Ze T metamorfézy dosaho-
vala maximalné 500-520° C, coZ odpovida i zjiSténym mineralnim asociacim v mramorech
(Ms + Qtz + Cal; Phl + Qtz + Cal; Rtl + Cal + Qtz, Cal + Dol, nepfitomnost Tr a Di) (ta-
to prace). Jak ale ukazuji publikované udaje z dyjské klenby (BERNROIDER 1989), mohl byt
pomérim. Dosavadnim studiem mineralnich asociaci mramort Bilého potoka vSak nebyly
dolozZeny zadné reliktni asociace, které by odpovidaly ptivodné vy$Simu stupni metamorfo-
zy, podobné jako v okolnich fylitech.

Naopak metamorfoze metapeliti a castecn€ metakarbonatii lukovské jednotky v dyj-
ské klenbé¢ byla v€novana vétsi pozornost. V metapelitech vymezil HOCK et al. (1990) od
V k Z oligoklasovou, granatovou a staurolitovou zonu. Ur¢il teplotu metamorfozy pomoci
biotit-granatového termometru pro piechod granat-biotitové zony do zdény
biotit-granat-staurolitové na 580 °C. Izogrady v severni Casti dyjské klenby protinaji lito-
tektonické hranice jednotek, coz je diisledkem komplikované tektonické stavby (STIPSKA
a SCHULMANN 1995, STiPSKA et al. 2000). Nejvyssi intenzita metamorfozy lukovské jednot-
ky je uprostied (pfi hranici CR a Rakouska) a klesa smérem k severu, vychodu a jihu
(HocK et al. 1990, STiPSKA a SCHULMANN 1995). Metamorfozou této jednotky se zabyval
také PIVNICKA (1995) a na zakladé petrografického studia metapeliti a metapsamitd vycle-
nil 4 izometamorfni zony: chlorit - muskovitovou (300 °C), biotitovou (400 °C), biotit -
granatovou (450 °C) a biotit- granat - staurolitovou (500 °C). Na vybraném vzorku svrch-
ni lukovské jednotky stanovil teplotu metamorfézy na 537 °C pri tlaku 7 kbar (PIVNICKA
1995). Nékteré detailnéjsi udaje o metamorféze mramort publikoval z rakouské ¢asti mo-
ravika BERNROIDER (1989). Podminky tam odpovidaly pfiblizné teplotdm < 520 °C a X,
0,16-0,30 pro P = 4 kbar; pri kontaktu s biteSskou rulou uvadi z vapenatosilikatové horni-
ny (,fugnitzské bridlice®) z asociaci s klinozoisitem vysokou aktivitu H,O (Xcg, < 0,04).
V piipad€ mramort lukovské jednotky uvadi KariNnus (2004), ze metamorfoza mramori
svrchni lukovské jednotky prfiblizné odpovida PT podminkam, které zjistil v metapelitech
PrvnickaA (1995). V CL pozoroval KAPINUS (2004) i rekrystalizaci a zatlacovani star§iho
kalcitu I mladsim kalcitem II a vzacnéji také kalcit III.

WEBER (1996) konstatuje, Ze takto vysoce metamorfované horniny nebyly zjiStény
né metamorfované ¢asti (450-500 °C, p = 4-5 kbar) dyjské klenby (srov. HOCK et al. 1990,
Hock 1995).

Houzar a LEICHMANN (2003) s pomoci katodoluminiscenéni mikroskopie zjistili
v mramorech lukovské jednotky na lokalit€ Horni Dunajovice (dyjska klenba) nehomogen-
ni slozeni jednotlivych karbonatovych zrn, které je vysledkem pravdépodobné nizké meta-
morfozy v biotitové zon€. Taktéz zdokumentovali chovani kalcitickych mramorii v pie-
chodné zon€ mezi biotitovou az staurolitovou zénou. Hlavni rozdil, ktery zaznamenali,
byla postupna homogenizace originalnich sedimentarnich textur, viditelna hlavné v Fe-
a Mg-karbonatovych zrnech, zatimco zadné metamorfni reakce mezi nimi a silikaty azZ na
vyjimky (tremolit a titanit u CiZova), neprobéhly (HouzAR a LEICHMANN 2003, HouzAR
2004).

¢) Vztah petrografie a katodoluminiscence mramoriu

Mramory v obou diléich jednotkach ,,vnitfnich fylitd moravika® jsou analogické i po
petrografické strance. Reprezentuji je prevazné tmavosedé, drobnozrnné horniny, lokalné
s bilymi, detailné provrasnénymi a hrub€ji zrnitymi partiemi a ¢etnymi zavrasnénymi ,,utrz-
ky“ tmavych fylitd. Mineralni slozeni je pfevazné shodné. Kromé kalcitu a malého mnoz-
stvi dolomitu obsahuji zejména hnédy Fe-flogopit (biotit), Mg > Fe muskovit, kiemen,
plagioklas An < 50), grafiticky pigment, titanit, rutil, apatit a turmalin, avSak jejich obsah
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navzajem kolisa. V jizn€&jsi Casti lukovské jednotky (dyjska klenba) byl navic zjistén klino-
zoisit-epidot, ilmenit a tremolit, ve ,fugnitzské bfidlici“ i diopsid a ojedinéle snad i vesuvian
(PRECLIK 1926).

V jednotce Bilého potoka 1ze v ramci studovanych mramort rozlisit za pomoci CL dva
texturné odlisné typy, kdy mramory v severni ¢asti (Svatoslav, Pfibyslavice, Javirek) maji
na rozdil od mramort v jizni ¢asti (Rudka, Zbraslav, Domasov) vyraznou foliaci, rozdily
jsou i ve strukture. Toto regionalni rozd€leni se neshoduje se strukturami, vymezenymi UL-
RICHEM et al. (2002), ktery rozliSil v moraviku hrubgji zrnité (< 730 um) reliktni mikro-
struktury typu 1, drobnozrnné (300-430 um) pfevladajici mikrostruktury typu 2 s protah-
Iymi zrny kalcitu a jemnozrnné (14-57 um) mikrostruktury typu 3. Mikrostruktury typu 1
poklada za reliktni, produkty mladsi rekrystalizace kalcitu ani existenci hrubéji zrnitych de-
formovanych Zil kalcitu neuvadi.

Mramory ze severni ¢asti jsou vyrazné deformované, zrna kalcitu jsou zfetelné prota-
Zena ve sméru foliaénich ploch. Podobné protaZeni a slabé provrasnéni ma i hnédy biotit
v prouZcich s velmi jemnym grafitovym pigmentem. Z hlediska katodoluminiscence maji
mramory ze severni ¢asti heterogenni stavbu a nejsou vyznamné rekrystalizované. Obsahu-
ji velka tmavé€ oranzZova zrna Fe-kalcitu I a misty drobné&jSiho mladSiho kalcitu II (Javirek)
se svétle oranzovou CL (obr. 3a, b). Nekarbonatova komponenta (biotit, grafitovy pigment
a kfemen) je pfitomna v mramoru ve velkém mnozstvi na vSech tfech studovanych lokali-
tach severni cCasti.

Mramory z jizni ¢asti maji typickou granoblastickou strukturu, tvofenou mozaikou
prevazné izometrickych zrn kalcitu n€kolika generaci, ktera je produktem rekrystalizace
v nékolika etapach. Fylosilikaty s grafitickym pigmentem tvofi ale i v tomto typu protahlé
agregaty. Pfevlada jemnozrnna matrix tvorena CL homogennim kalcitem I s tmavé oranZo-
vou luminiscenci, obsahujici Casta zrna az zilky kalcitu II (svétle oranzova CL) a vétsi zr-
na kalcitu III (nejsvétlejSi oranZzova CL) a vzacné i kalcit IV (oranzové Zluta CL). Ve vSech
studovanych vzorcich mramorQ z jizni Casti jednotky Bilého potoka se vyskytuji mladsi
svétlejsi kalcitové zilky kalcitu II (makroskopicky bilé zZilky), které difizné€ prechazeji do
matrix kalcitu I (makroskopicky Sedy kalcit) a zatlacuji ji. Mramor z lokality Domasov ob-
sahuje kalcit II, ve kterém se nachazi inkluze grafitického pigmentu. Mramor z lokality
dech mocnéjsich zilek kalcitu II. Jde tedy o vicegeneracni symetrické Zily.

Kiemen je (kromé kiemene ve slidovych agregatech), stejné jako ¢ast muskovitu, flo-
gopitu a zivce v mramorech rozsifen pravidelné. Vyznacuje se zelenoSedou CL, ostatni ne-
karbonatové mineraly jsou bez CL.

Mineralni asociaci a katodoluminscenci v mramorech lukovské jednotky studovali de-
tailné HouzAr a LEICHMANN (2003). Zakladni matrix tvofena kalcitem I se zvySenym ob-
sahem Fe (~ 1 hm. % FeO) obsahuje Mg- Fe-bohaty muskovit a Zeleznaty flogopit a patr-
né odrazi charakter struktury vychozich karbonatl (jilovito-pisCity vapenec). Zjistén byl
ojedinéle i typ bohatsi LREE, které jsou patrné vazany na karbonatovy podil a nebyly pfi-
neseny mladymi fluidy (HOUZAR et al. 2004).

d) LREE-mineralizace

Zatim jen ojedinélou akcesorii predstavuji velmi drobna zrna LREE obsahujicich kar-
bonatl (lok. Zbraslav). HOUZAR et al. (2004) zjistili REE bohaté variety mramoru, které
souviseji s vyskytem akcesorického synchysitu na dvou lokalitach v lukovské jednotce (Hor-
ni Dunajovice, Plave¢). Domnivaji se, Ze v niZe metamorfovanych partiich ,,vnitinich fyli-
th“ moravika, tedy i ve svratecké klenbé, mize byt tento typ metamorfovanych karbonato-
vych hornin rozsifeny. Tyto variety se vyznacovaly kromé zvySeného obsahu LREE také
vys§im Fe v karbonatech (Fe-kalcit s FeO >1 hm. %), Fe-dolomit az ankerit), akcesoricky
se vyskytoval fluorit, pfip. rutil, a jen vzacné zminény synchysit-(Ce), pfi vy$§im stupni me-
tamorfozy zatlacovany REE-epidotem, pfip. allanitem (HOUZAR et al. 2004).
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Na zaklad¢€ dosavadnich vyzkumi nemaji tyto typy REE-mramort obdobu v jinych
mramorech okolniho moravika (véetné€ oleSnické jednotky) ani v pfilehlém moldanubiku
(Houzar 2004).

ZAVER

Mramory pfedstavuji typické horniny ulozené v nejvyssi Casti jinak relativné mono-
tonni jednotky Bilého potoka ve svratecké klenb€ moravika. Tvori dva petrografické a lito-
logické typy, s prevladajicim tmavoSedym mramorem bohatym fylosilikaty a mineralni aso-
ciaci kremen + albit + muskovit + Fe-flogopit + titanit = chlorit, s akcesorickym rutilem
a dravitovym turmalinem, ktera je stabilni v podminkach LP/LT metamorfozy biotitové z6-
ny. SloZeni slid (Mg-, Fe-muskovit a Zeleznaty flogopit) je charakteristické pro tuto jednot-
ku a kromé lukovské jednotky v dyjské klenbé moravika nema analogii v mramorech okol-
nich jednotek na zapadni Morav€. S vyjimkou zatlaCovani rutilu titanitem nebyly zjiStény
zadné reakCni struktury ani relikty starsi vy$Si metamorfozy. Pozice ojedinélého plagiokla-
su s An > 40 mol. % v siln€ rekrystalovaném mramoru ve Zbraslavi neni jasnd. V mens$i mi-
fe je zastoupen bily mramor, ktery je ¢astecné€ produktem mladsi rekrystalizace. Mramor
z lokality Zbraslav obsahuje vzacné akcesorické fluorokarbonaty LREE s modrozelenou lu-
miniscenci, stejné jako nékteré mramory lukovské jednotky dyjské klenby. Této mineraliza-
ci by bylo vhodné vénovat dalsi pozornost. Pro oba typy mramoru jsou charakteristické
uzké postmetamorfni zily Fe-dolomitu a kalcitu, s akcesorickym fluoritem.

Mramory ze severnéjsi ¢asti jednotky se vyznacuji vyraznéjsi deformaci, maji vyraz-
nou foliaci a lepidogranoblastickou strukturu s protahlymi zrny kalcitu. Maji heterogenni
stavbu bez znamek vyznamng¢jsi rekrystalizace a lze v nich rozliSit kalcit I a méné deformo-
vany mladsi kalcit II, pfip. hrubozrnny kalcit III. Mramory z jizni ¢asti jednotky maji na-
opak méné vyraznou foliaci a obsahuji siln€ provrasnéné, az 2-3 cm mocné bilé prouzky
chudé fylosilikaty. Maji heteroblastickou, granoblastickou strukturu a jsou vyrazné rekrys-
talizované. Bylo v nich rozliSeno vice generaci CL kalcitu s odliSnou velikosti a tvarem zrn
rizné postizenych deformaci (kalcit I az IV), zaznamenany byly i hydrotermalni postmeta-
morfni vicegeneracni mladsi zily.

Dosavadni studium mramort ,vnitfnich fylitd“ ukazuje i na nékteré nedotfeSené pro-
blémy tektonostratigrafického pojeti moravika jako celku. Napf. na hranici biteSské ortoru-
ly s mramory, presn¢ sledujici jediny (!) malo mocny mramorovy horizont na vzdalenost
160 km (srov. ULRICH et al. 2002), nebyly zjistény jakékoliv kontaktni projevy, na hranici
granitoidnich magmatitl s vapenci jinak zcela bézné. Nemén€ zajimavym problémem zis-
tava v moraviku nevyfeSeny mozny vyskyt dolomitickych mramora (srov. KALASEK et al.
1952) a zejména vztah studovanych mramort k ,,metasideritim® a cummingtonit-gruneri-
tovym bridlicim s magnetitem.

Z vySe uvedenych udaji i nedostatku spolehlivych udaji v citované literatufe jedno-
znaéné vyplyva, vzhledem k dulezitému geologickému postaveni moravika v ramci evrop-
skych Variscid, nutnost moderniho petrologického studia svratecké klenby, které by se opi-
ralo téz o detailn€jSi vyzkum jeho litostratigrafie a tektonometamorfniho vyvoje vcetné
radiometrického datovani.
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