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Abstract
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Mineralogy, petrography and geology of the Nedvédice marbles, Svratka Crystalline Complex; a review

Nedvédice marbles occur in a narrow belt situated along the eastern and northeastern margin of the
Svratka Crystalline Complex (Moldanubian Zone). Elongated bodies of calcite marbles up to 150 m long
and 40 m thick, with abundant boudins of various calc-silicate rocks, are enclosed in muscovite-biotite
paragneisses. The following types of marbles were distinguished: a) silicates-poor marbles with the
assemblage: Cal + Phl + Tr £ Di + Dol + Gr; b) silicates-enriched skarnized marbles (sky blue Cal + Ves +
Wo £ Grs + Di £ Czo) and c) rare pale red marbles (Cal + Bt + Ms + Ep + Di + Qtz + Kfs). Calc-silicate
rocks include diopside gneiss and diffusive reaction skarns (Di + Qtz + Kfs + Czo + Pl + Ttn + Amf £ Grs)
and a variety of hornfelses, skarnoids and skarns with the mineral assemblage - Di + Grs + Ves + Wo
+ Kfs. The mineral assemblages given above are products of complex metamorphic evolution. (I) The early
stage - isochemical regional metamorphism of amphibolite facies - is characterized by the relic
equilibrium assemblage Dol + Tr. (II) Next stage is related to intrusion of peraluminous granites into host
metapelite complex. Associated fluids rich in H,O, F and locally also B, K and Na reacted with marbles
and intercalations of diopside gneiss and hornfels (T > 550°C at P = 200 MPa, Xy < 0.2-0.1) and
produced skarnoids and skarns with the assemblages involving vesuvianite, grossular, diopside and
wollastonite, as dominant minerals, and minor to accessory K-feldspar, clinozoisite, fluorite and
Fe-Cu-Sn-As-Sb-Bi mineralization. (III) postskarns with ferroaxinite, tourmaline and part of K-feldspar
and late vesuvianite, locally filling fissures. (IV) Subsequent metamorphism is related to ductile
deformation of marbles at low temperature (T < 450°C for 200 MPa or eventually < 650°C for 500 MPa)
along the zone about 50 km long but only several tens m thick. Formation of sky blue calcite and
equilibrium assemblage Ves + Wo specific for the Nedvédice marbles at high activity of HyO (X¢g)
< 0.05) is related to this process as well. Source of external H,O-rich fluids is not clear but it seems to be
related to the Variscan nappe development. (V) This retrograde stage involves namely formation of
pectolite on fissures. The Nedvédice marbles differ from other marbles of the Svratka Crystalline Complex
in dissimilar geological position in the outermost part of the unit, low MgO and SiO, contents, and by the
assemblage - sky blue Cal + Ves + Wo. The mineral assemblage of Nedvédice marbles with sky blue calcite,
abundant vesuvianite and wollastonite, accessory malayaite, zircon and native Bi is unique in the
Bohemian Massif as well as regional distribution of the equilibrium assemblage Wo + Ves in ductile
domains in marbles located in the narrow belt about 50 km long.
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assemblage, metamorphism, regional geology, historical use of marble, Nedvédice area, Svratka
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1. Uvod

Jako nedvédické mramory byly tradi¢né nazyvany bilé a svétle Sedé metakarbonatové
horniny, tézené v fadé kamenolomi v SirSim okoli mésteCka Nedvédice u TiSnova. V lite-
ratufe byvaly nékdy oznaCovany rovnéz jako ,pernstynské mramory“ a to podle vyznam-
né historické dominanty regionu, hradu Pernstejna (JAHN 1917).

Védecky termin nedvédicko-ujcovské mramory pouzil pro tyto mramory, vystupujici
v ,moldanubickém pdsmu svorii a svorovych rul pii moldanubickém nasunuti“v okoli Nedvé-
dice, ZOUBEK (1946a). V soucasnych regionalné geologickych klasifikacich je tento hor-
ninovy komplex pfifazovan ke svrateckému krystaliniku (MISAR et al. 1983, MELICHAR
1993). V prikrovovych koncepcich geologické stavby je obvykle soucasti gfohlské jednot-
ky, vystupujici v tektonicky nejvyssi éasti moldanubické zony Ceského masivu (DALLMAYER
et al. 1995). Podle NovAKA (1987) tvofi nedvédické mramory uzky nesouvisly pruh, ktery
lemuje v. a sv. okraj svrateckého krystalinika od Cernviru pfes Nedvédici, Ujcov, Vir az ke
Strachujovu u Jimramova (obr. 1).

Piedlozena prace podava komplexni pohled na geologii, petrologii a mineralogii ne-
dvédickych mramort a s nimi uzce sdruZenych vapenatosilikdtovych hornin, které v nich
tvori mensi vloZky nebo vystupuji pfi jejich kontaktech. Uveden je i prehled historie jejich
vyzkumu a praktického vyuziti. Topograficka situace studovanych lokalit, na které je v tex-
tu nékdy odkazovano (v€etné jejich Cislovani) je uvedena jako apendix této prace.
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2. Historicky pfehled

2.1. Vyuziti nedvédickych mramora

Na rozdil od ostatnich mramort svrateckého krystalinika, poli¢ského krystalinika,
olesnické jednotky moravika i blizkého moldanubika, vyuzZivanych pfednostné jako suro-
vina k paleni vapna, slouZily nedvédické mramory predevsim jako kvalitni lestitelny deko-
racni kdmen. Vzhledem ke svym dobrym technickym a estetickym vlastnostem i odolnosti
vaci zvétravani se osvédcily jak pfi vyzdobé€ interiérii, tak i na venkovnich architektonic-
kych pracich. Dale se nedvédické mramory pouZivaly na rizné figuralni i ornamentalni
sochafské prace, le§téné kamenické prace i jako dlazebni kamen. Daly se z nich vylomit
bloky aZ o velikosti nékolika m3 (PROCHAZKA 1910, MRAZEK 1993, PARiZEK 2000, HOUZAR
a PFEIFEROVA 2005).

Nejvyznamnéj$im zdrojem ozdobnych mramori v regionu byl ve stredovéku po dlou-
hou dobu ,,Hradni lom*“ u Smrcku, kde je v§ak zafazeni tamnich mramort k nedvédickym
mramorim predmétem diskuse (NovAK 1987, HouzAR a PFEIFEROVA 2005). Nejstarsi
znamé uziti téchto kvalitnich mramori je uvaZzovano v pripadé osténi oken pozdné ro-
manského kostela ve Vitochové (MALINOVA 1975). Ponékud mladsSiho data (14.-15. stole-
ti) je zfejmé€ pouziti masivnich hrubozrnnéjsich variet mramord na hradech PySolec a Zub-
Stejn. Hojné byly tyto mramory pouzivany asi od prvni tfetiny 15. stoleti a hlavné€ pozdé&ji
v n€kolika etapach stavebnich uprav hradu Pernstejna jako rodového sidla.

Pii prestavbé hradu na pocatku 16. stoleti uz vsak byly nepochybn€ v provozu lomy
pfimo u Nedvédice a Ujcova, dodavajici hlavné jemnéji zrnité, bilé az svétle Sedé, ale i ba-
revné variabiln€jsi mramory, neZ mohl poskytnout stary ,Hradni lom“, ktery byl v této
dobé¢ patrné jiZz znaéné vytézeny (obr. 2).

Nejvyznamnéjsi historickou pamatkou, vybudovanou z nedvédickych mramort, je
kostel PovySeni sv. KfiZe v Doubravniku, postaveny v letech 1535-1557. Pravem ho napf.
ProcHAZKA (1910) oznacuje jako ,Mramorovy chrim®, nebot téméf veskera vnitini vy-
zdoba s vyjimkou stropnich obloukli je z mramoru: vSechny sloupy, okna, obruba dveri,
zabradli, kazatelna i kititelnice, dlazba, portal i opérné pilife (obr. 3). Podrobnéjsi popis
historie stavby i jednotlivych prvki interiéru doubravnického kostela uvadi SAMEK (1996).
Sortiment vyrobki z nedvédickych mramori se v 16. stoleti rozsifil i o nahrobni kameny.
Zminit 1ze zejména nadherné nahrobky panti Morkovskych ze Zastfizel v boskovickém far-
nim chramu, nahrobni kameny rodiny pani z PernStejna ve zminéném doubravnickém
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Obr. 2. Historické mramorové lomy v okoli Nedvédice, Ujcova a Kozlova.
Fig. 2. Historical marble quarries in the Nedvédice-Ujcov-Kozlov area.



Obr. 3. Pouziti nedvédickych mramort v interiéru pozdné gotického kostela v Doubravniku.
Fig. 3. Using of the Nedvédice marble in an interior of a late gothic church at Doubravnik.

kostele nebo reliéfni nahrobek Hanuse Haugvice z Biskupic ve svatojakubském chramu
v Brné (PROCHAZKA 1910, MRAZEK 1993, HOUZAR a PFEIFEROVA 2005).

Zajem o nedvédicky mramor trval i v 17. a 18. stoleti, kdy byl pouzZivan na vyzdobu
fady staveb, napf. v Brn€ nebo i ve Vidni (PARIZEK 2000). V prvni polovin€ 17. stoleti pfi-
chazeji do Nedvédice ital§ti kamenici, ktefi prisp€li k dobrému zpracovani této suroviny
a z nichZ néktefi, napf. Pietro a Antonio Rossi, se v Nedvédici trvale usadili (OHAREK
1923). Barevné a strukturné variabilni nedvédické mramory jsou také zastoupeny zejmé-
na v pivodni barokni dlazbé nékterych brnénskych kostelll. Z tohoto mramoru byly také
zhotovovany kropenky, kititelnice, stupné€ schodist, sloupky, desky a nahrobni kameny.
Z nedvédického mramoru je napf. provedena ¢ast architektury Morového sloupu z r. 1679
na Nam. Svobody v Brné€. Z dalSich prikladli mozZno uvést Pamétni kamen Jana Ferdi-
nanda z Herbersteinu (byvaly klasterni kostel u sv. Anny na St. Brné€) a sochu Panny Ma-
rie s ditétem v obfanském kostele sv. Vaclava (MRAZEK 1993). RozSifuje se také obliba po-
mnikt, zhotovovanych z téchto bilych, ale i hnéd€, zelenavé a Sed€ Zihanych mramort,
které nachazime na rtiznych mistech Moravy; byvaji z nich i drobnéjsi prace jako jsou né-
které smiréi kiize a hrani¢ni kameny (FIC a ZASPAL 1999). Ze tézba mramort z nedvé-
dickych lomi byla ve své dobé€ velmi vyznamna svéd¢i i zaznamenani polohy jednoho z lo-
mil pod oznacenim ,Lapidicina Marmoris“ na Miillerové mapé Moravy z r. 1712 a vydané
v r. 1726 (obr. 4).

Obdobim, kdy pouziti nedvédickych mramort dosahuje dalsiho vrcholuy, je 19. stole-
ti, zejména jeho druha polovina, kdy jsou z nich vyrabény predevsim drobnéjsi vyrobky,
jako napf. malé dlazebni kostky, dale i vétsi schodové stupné, stolové desky a dokonce val-
chy na prani pradla. Mramor se uplatiiuje zejména na pomnicich a k¥izich. Rada z nich je
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Obr. 5. Kamenolom a dilny v Nedvédici (stav okolo roku 1930, foto MZM).
Fig. 5. Quarry and workshops in Nedvédice (photo about 1930, Moravian Museum).

signovana a pochazi z dilen mistnich i brnénskych kamenikd A. Loose, F. Uhlife a J. E.
Tomoly (Fic a ZACPAL 1999). Z doby na prelomu 19. a 20. stoleti 1ze rovné€Z zaznamenat
pouziti nedvédickych mramort na nékterych pomnicich brnénského Ustiedniho hibitova
(HouzARr a PFEIFEROVA 2005).

Od pocatku 20. stoleti t€Zba v nedvédickych mramorovych lomech nadale rostla. Pra-
covalo v nich tehdy 60 kamenik( a vytéZeny mramor zpracovavalo ru¢n¢€ a z¢asti upravo-
valo na fezacich strojich dalSich 40 pracovniki. Nejveétsi t€zba tehdy probihala v lomu ve
»Z1lebé* (pozdéjsi Obecni lom) vedeném dilovedoucim K. Rossim a naleZejicimu firmé
A. Loose. Sortiment vyrobkii zistaval stejny (PARIZEK 2000). Z kvalitniho nedvédického
mramoru je mj. podnoz Stursova pomniku Anny Kvapilové v Praze nebo Stursova socha
,Klecici divka“ pro Lannovu vilu v Praze (JAHN 1933). Lom ve ,,Zlebé” pievzala v r. 1919
od pani Loosové obec Nedvédice (obr. 5). Jako sochaisky material byl zdejs$i mramor pou-
Zit napf. na pomnik padlym z 1. svétové valky v Nedvédici z r. 1925. Obecni lom byl po-
stupné strojné vybaven (ploché voziky, rumpal, kolejova draha, pila na mramor, brousici
a lestici zafizeni a 2 drtice). T€Zilo se i na dalSich mistech v okoli, zejména ve velkém lo-
mu nad hibitovem, ktery spolu s dal§imi lomy vlastnila vyznamna mistni firma Franti§ka
Uhlife. Dale se tézilo na HerSince (od r. 1940 byl lom nové strojné vybaven) nebo v Ho-
tarkove lomu nad Zelezni¢ni trati. U Ujcova v r. 1930-1937 podnikala firma Kunc, u Koz-
lova v letech 1933-1937 firma B. Cidl a J. Zamec¢nik z Nedvédice, t€Zba probihala i v lo-
mech u Cernviru.

Specifickou formou vyuZziti modrého mramoru z Uhlifova (resp. Vrténova) lomu by-
la vyroba drobnych dekorativnich pfedmétii jako jsou tézitka, stojany na fotografie apod.
V tomto sméru zistavaji modré, ale i Sed€ paskované nebo dokonce nové zjisténé lososoveé
razové (viz. dale tato prace) mramory z Nedvédice unikatni, a aZ na ojedin€lé vyjimky (de-
sticky, mugle, drobna plastika), dodnes nedocenénou surovinou (MRAZEK a REJL 1990).
Nedvédické mramory byly prevaziné ve 20. stoleti také téZeny pro vyrobu drti do umé€lého
kamene. Zminit 1ze v této souvislosti zejména obdobi pred koncem tézby v Obecnim lomu
v Nedvédici koncem 60. let minulého stoleti. V mensi mife byvaly nedvédické mramory
vyuZity k paleni vapna a to jen v malych (,,polnich“) pecich u UjCova, Vrtézire, Kozlova,
Lesonovic, Kobylnice a Viru (POLAK 1946a, b, POLAK 1960), kde byl vyuzivan predevsim
odpad po zpracovani kvalitnéjSich ¢asti mramord. Zajimavym pozistatkem po této Cin-
nosti je nepatrny pozistatek zakladi po malé peci na paleni vapna, jejiZ zbytky lezi pfimo
na vychozu mramori nedaleko zficeniny hradu PySolce pochazejiciho ze 14. stoleti (Sa-



DILEK 1998). Jako prisada pro vysokou pec Stépanovské Zelezarny se mramory tézily v 18.
a 19. stoleti ve Vrt&zifi, v Lesofiovicich a v Kozlové (PoLAK 1960, JURMAN 1985). Cast
mramorového odpadu byla vyuZivana pro sklarny v Kyjové a v Rosicich u Brna (PARIZEK
2000).

Tézba mramori v okoli Nedvédice a Ujcova skon¢ila na zacatku 70. let minulého sto-
leti. Posledni téZenou lokalitou byl Obecni lom v Nedvédici (POLAK 1946a, b, PARIZEK
2000, HouzAr a PFEIFEROVA 2005).

V soucasnosti jsou vSechny kamenolomy v nedvédickych mramorech opustény. Je-
jich znovuotevieni brani predevsim nedostatek kvalitniho kamene, jak prokazal jiz geolo-
gicky prizkum zacatkem padesatych let a v poloviné sedmdesatych let minulého stoleti.
Mramory v lomech maji navic nepfiznivy sklon k Z (smérem do svahu), ktery zvySuje ne-
umérné mocnost skryvky a po uklonu nezfidka prechazeji do vapenatosilikatovych hor-
nin. Jediné vyznamnéjsi zasoby mramoru se jeSté nachazeji v prostoru mezi Nedvédici
a Cernvirem na ,, Jedlové” (KALASEK ez al. 1952). Byl tu vypoéten blok zasob suroviny pou-
7itelné na vyrobu bilé drti s kubaturou 35 tisic m3 (Jarousek in MRAZEK 1993).

2.2. Priehled historie vyzkumi

Prvni odborné zpravy o nedvédickych mramorech pochazeji z pocatku 19. stoleti
(ANDREE 1801, HRUSCHKA 1825, HEINRICH 1836, 1852). HRUSCHKA (1825) popisuje
z Nedvédice v modrém mramoru vesuvian s ,tremolitem“ (= wollastonit), obr. 6.

Nejstarsi prehled mineralti podava ve své topografické mineralogii KOLENATI (1854).
Urc€eni nerosti je vSak n€kdy chybné. Na vyskyt fialového fluoritu v mramorech v Kozlové
a vesuvianu u Nedvédice upozoriiuje DVORSKY (1898). Z mramoru od Viru byl analyzovan
titanit a jilové mineraly (KovAR 1899). Podrobnéjsi popis modrého kalcitu, wollastonitu,
klinochloru, hessonitu, diopsidového pyroxenu a 16llingitu z Nedvédice udava poprvé az
RzEHAK (1910), zminku o Burkartové zajimavém nalezu bismutu uvadi KUCERA (1923).
V metodicky pozoruhodné studii zaznamenal RosickY (1930) mj. zelenou luminiscenci
nedvédického wollastonitu v katodovém zafeni. Podrobnou charakteristiku nedvédického
axinitu véetn€ jeho parageneze podal JAROS (1932). ZAPLETAL (1932) stru¢né popisuje
nékteré odkryvy v okoli Nedvédice a v§ima si geologické pozice mramord. Strucny prehled
minerald vyskytujicich se v mramorech i v doprovodnych horninach uvetejnil v exkurznim
pravodci SEKANINA (1928). Dalsi soupis nerosti uvadi Vlastivéda TiSnovska (KOKTA
1933), PoLAK (1934) a zejména BURKART (1941). Chemické sloZeni wollastonitu popsal
KokTa (1935), ktery upozorinuje na zvySeny obsah Mn v jeho nar(izové€lé varieté. SEKANI-
NA (1946) podrobné petrograficky charakterizoval i vapenatosilikatové horniny s axini-
tem. Vyznamnéjsi kamenolomy v nedvédickych mramorech jsou uvedeny v soupisu lomt,
okres TisSnov a Nové Mésto na Moravé (POLAK 1946a, b).
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Zakladni litostratigrafické ¢lenéni této oblasti, vychazejici z pfehledného geologické-
ho mapovani, uvadi ZOUBEK (1946a), ktery diskutuje i nazory starSich autorti F. E. Suesse
a A. Rosiwala. Nad moldanubickym nasunutim, které vSak pfesnéji nelokalizuje a nepopi-
suje, ma leZet jim vymezena subjednotka (A), tj. svory s vlozkami grafitickych kvarcitii, dale
nasleduji svory s hojnymi amfibolity, misty se serpentinity a granulity (B), poté sekvence
metapelit s nedvédicko-uj¢ovskymi mramory a erlany, lokaln€ s kvarcity (C), a v jejim nad-
loZi svorové ruly a migmatity s ortorulami a Fe-skarny (subjednotka D). Jesté vySe ma lezet
zona E, ,vulkanicka série granuliticko-metabazitova“, uvedena vSak pouze v Ceském textu,
nikoliv v cizojazy¢nych souhrnech. Fe-skarny povazZuje za pfemé€néné sedimentarni Zelezné
rudy (srovnej ZOUBEK 1946b), pro toto tvrzeni v§ak nepfinasi Zadné védecky podlozené du-
kazy. Svoboda a ZoUBEK (1950) charakterizuji nedvédické mramory jako metamorfované
sedimenty vzniklé v oxidickém prostiedi a tudiZ chudé bitumindznimi latkami a sulfidy.
Jejich paralelizace s mramory u Jimramova v poli¢ském krystaliniku a s mramory oblasti
orlicko-snéZnického krystalinika jsou v§ak neprokazané a patrn€ mylné.

Zacatkem 50. let minulého stoleti byly nedvédické mramory z loZiskového hlediska
struéné€ popsany v nepublikovaném posudku KALASKA et al. (1952), v némzZ bylo konsta-
tovano, Ze loziska mramoru jsou jiZ zna¢né vytéZena. Mineraly z jednotlivych lokalit
(Cernvir, Nedvédice, Ujéov, Kozlov, Lesofiovice, Vir) jsou charakterizovany v topogra-
fické mineralogii BURKARTA (1953), jehoz kompendium zahrnuje k jednotlivym lokalitdm
i soupis starsi literatury. PELISEK (1953) popisuje zvétravani zdejSich mramorti. BouSka
a CECH (1956) potvrdili vyskyt tetraedritu v Nedvédici, PELISEK (1956) spektralné studo-
val tamni axinit. Kromé& hlavnich prvkil upozoriiuje na zvySeny podil Mn, Ti a Mg (vedle
Fe), ze stopovych prvkii uvadi mj. Li, Cs, Rb a Zr. VESELY (1959) a URBANEK (1960) zmi-
nuji ulozni poméry mramord a struéné€ charakterizuji okolni horniny.

Pies opakovana geologicka mapovani v druhé poloviné minulého stoleti neni skute-
¢ny rozsah vyskytu nedvédickych mramori spravné€ vyznacen ani na jediné (!) z publiko-
vanych geologickych map. Relativné nejlépe je vyskyt mramord ve studované oblasti
zobrazen v mape¢, ktera je soucasti rukopisu LAZNICKY (1964). Geologicka pozice mra-
mort je rovnéz ziejma i z mapové pirilohy publikace MIiSARE (1963), avSak jako okolni hor-
ninu mramoru autor uvadi dvojslidné, hrub€ lepidoblastické svory, misty s granatem, coz
je spiSe vyjimeény pifipad. V regionalné geologickém ¢&lenéni Ceského masivu (SvoBoDA
et al. 1964) byly tyto mramory prifazeny ke svratecké antiklinale (dnes$ni svratecké krys-
talinikum), tehdy nové vydélené z moldanubika. Pomérné presné rozsifeni jednotlivych
poloh mramoril a zejména kamenolomil pfimo u Nedvédice, véetné podrobného popisu
Obecniho lomu, uvedl PAZOUREK (1971) v pfehledu dokumenta¢nich boda ke své diplo-
mové praci. KVACEK (1974) zminuje zvySené mnoZstvi Se ve sfaleritu z nedvédického mra-
moru; nizs§i obsah Se je i v tamnim 161lingitu.

NEMEC (1968a, 1979) vysvétluje vznik vapenatosilikatovych hornin u Nedvédice regio-
nalni metamorfozou vhodného protolitu, z€asti spojenou s migmatitizaci a pfinosem fluid
vazanych na injekce pegmatitli. VétSi pozornost vénoval stopovym elementtim ve vesuvianu,
ktery ma vyssi podil Sn a F (1,94 hm. %) a dale obsahuje i B, As a Sb; zaznamenal rovnéz
mineralni asociaci Kfs + Wo. Autorova predstava o vazbé wollastonitu v mramorech na zily
pegmatitl je zfejmé€ nespravna. Zduraznuje zvySeny obsah B, Sn a F v ortorulach v okoli
mramor, relativné vysoky obsah Sn (75 ppm) v Ca-Mg turmalinu z erlanu a také zvySeny
obsah Sn ve vesuvianu a granatu v nékterych vapenatosilikatovych horninach. Z téchto hor-
nin uvadi téZ kasiterit, bohuzel bez jakéhokoliv bliz§iho identifikacniho udaje (NEMEC 1979).

Modernéjsi chemické analyzy Cistych nedvédickych mramord uvadi prace NOVAKA
(1987), ktery zdlraziuje zejména jejich kalciticky charakter. Novy je jeho pohled na pro-
blematiku mineralizace nedvédickych mramort, kdy upozornuje na regionalni syntekto-
nicky charakter metamorfézy ¢asti mramord obsahujicich wollastonit a vesuvian (NOVAK
1995). Wollastonit z Nedvédice studovali novéji KRAUSOVA a ZIMAK (1998). Strucny sou-



pis vyznamnéjSich mineralt z této lokality, zaloZeny na Castecné revizi sbirkového materia-
Iu v Moravském zemském muzeu, publikovali HouzAr a NovAk (2001). Autofi pochybuji
o starSich udajich o vyskytu spinelu, chondroditu a serpentinu v nedvédickych mramo-
rech. Ulohou nékterych lehkych prvki a stabilnich izotopi C a O v nedvédickych mra-
morech se stru¢né zabyvali HOUZAR et al. (2003) a stejny autor diskutuje petrologické sub-
typy nékterych typickych nedvédickych mramorti ve své nepublikované disertacni praci
(Houzar 2004a). HouzAr (2004b) reviduje chemické sloZeni a paragenetické typy wol-
lastonitu v nedvédickych mramorech, FILIP ef al. (2005) detailn€ popisuje z Nedvédice
hnédy vesuvian bohaty Ti a HRAZDIL et al. (2005) stru¢né charakterizuje Sn-mineralizaci
s malayaitem z budin skarnoidi v tamnich mramorech. HouzARr a PFEIFEROVA (2005) po-
davaji vymezeni hlavnich petrografickych typt nedvédickych mramori pouZzivanych v ar-
chitektufe a zejména historicky prehled vyuziti téchto dekoracnich mramort.

3. Metodika

Studované lokality lezi v uzkém pruhu mezi Cernvirem a Virem, izolovana je lokali-
ta Strachujov u Jimramova (viz apendix). Byla provedena podrobna terénni revize téchto
lokalit, které byly zaméfeny GPS (systém WGS-84) Ukazalo se, Ze patrn€ vlivem geomor-
fologie (prikry hust€ zalesnény zapadni svah severojizné orientovaného udoli Svratky)
vznikaji nékdy nepresnosti ve stanoveni zemépisné délky (+ 30 m); nepfesné a proto neu-
vadéné jsou hodnoty nadmoiské vysky). Ze vSech typickych hornin byly zhotoveny lesténé
vybrusy, které byly studovany polarizaénim mikroskopem.

Chemické slozeni minerald byl zjiStovano na lesténych vybrusech i v samostatnych
preparatech na elektronové mikrosondé Cameca Camebax SX-100 pfevazné na pracovisti
elektronové mikroanalyzy Statného geologického ustavu D. Stura, Bratislava (operatofi: I.
Holicky, V. Kollarova, P. Kone¢ny). Méfeni probihalo ve vinové disperznim maédu za pod-
minek: napéti 15 kV, proud 20 nA, nacitaci ¢as 20 s, primér elektronového svazku 5-10 um.
Jako standard byl uzit (Ka linie) wollastonit (Si, Ca), ortoklas (K), albit (Na), Al,O5 (Al),
MgO (Mg), hematit (Fe), rodonit (Mn), TiO, (Ti), SnO, (Sn), BaF, (F), NaCl (Cl), ba-
ryt (Ba), SrTiOg, (Sr), ZrSiOy4 (Zr), kovovy (Ni), chromit (Cr).

Rudni mineraly a mala cast silikati byly analyzovany na pfistroji stejné znacky na
Ustavu geologickych véd Masarykovy univerzity v Brné (operator R. Copjakova, R. Sko-
da) za podminek napéti 15 kV, proud 30 nA, nacitaci ¢as 20 s, primér elektronového svaz-
ku 5 um. Jako standard byl uzivan wollastonit (Si, Ca), sanidin (Al, K, Si), albit (Na),
Al,O3 (Al), olivin (Mg), andradit (Ca, Fe), rodonit (Mn), hornblend (Ti), gahnit (Al, Zn),
apatit (P), vanadinit (Cl), topaz (F), kovovy Sn (Sn), chromit (Cr). Pro sulfidy bylo uzito
urychlovaci napéti 25 kV, napéti 20 nA, primér svazku 1 pm. Standardy S a Fe - FeS,,
Zn - ZnS, As - InAs, Te - PbTe; Ag, Bi, Cu, Cd, Mn, Se - Cisté prvky.

Pokud neni uvedeno jinak, je celkové Fe uvadéno v tabulkach jako FeO. Zkratky mi-
nerald jsou uvedeny podle doporuceni KRETZE (1983).

Chemické sloZeni karbonatovych i silikatovych hornin bylo zjiStovano chemickou
analyzou na mokré cesté (hlavni oxidy) na Ustavu struktury a mechaniky hornin AV CR
a stopové elementy metodami AAS a BAAS pod vedenim A. Mandy (Gematest s. r. 0.,
Praha). Podrobnéjsi analyzy nékterych typickych hornin (mramory s modrym Kkalcitem,
skarnoidy a skarny) byly provedeny ACME Analytical Laboratories Ltd., Vancouver, Ca-
nada metodou ICP-ES (hlavni a stopové prvky) a ICP/MS (stopové prvky a REE). Zkrat-
ka L.O.I. v tabulkach uvadi ztratu Zihanim (zahrnuje pfevazné CO, a H,0").

Karbonatové horniny byly rovnéz studovany pomoci katodoluminiscence (dale CL)
na Ustavu geologickych véd Masarykovy univerzity v Brné - mikroskop s horkou katodou
HC2-LM, urychlovaci napéti 14 keV, proud 10 pA/mm?2.
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Analyzy stabilnich izotopti C a O v kalcitu provedla akreditovana laboratoi Ceské
geologické sluzby v Praze, hmotnostni spektrometr MAT 251 (J. Hladikova, 1. Jackova,
K. Zak).

Dokladovy material je uloZen ve sbirkovém fondu mineralogicko-petrografického od-
déleni Moravského zemského muzea v Brn€ (dale jen MZM).

4. Vysvétlivky nékterych termina

Pii popisu lokalit nedvédickych mramord jsou pouZzivany rtizné petrografické ter-
miny, které jsou dale strucné vysvétleny. Definice vychazeji z mezinarodné uznavané pe-
trologické literatury (EINAUDI a BURT 1982, BUCHER a FREY 1994, SPEAR 1995). Termin
Lerlan®, objevujici se Casto ve starsi literatufe pojednavajici o okoli Nedvédice, je nutno
dnes chapat jen jako synonymum ridznych vapenatosilikatovych hornin (silikaty bohatych
mramort, diopsidovych rul, skarnti, reakénich skarnt, skarnoidi i CaSi rohovci) a proto
ho v praci nepouZivame.

Mramor - metakarbonatova hornina s obsahem kalcitu a/nebo dolomitu nad 50 obje-
movych %.

Diopsidova rula - stfedn€ zrnita, obvykle stejnomérné€ zrnita Zivcova metamorfovana
hornina s patrnou foliaci, s mineralni asociaci Di + Pl + Qtz + Kfs = Grs £+ Amf, misty
s vedlejSim podilem grossularu (granat-diopsidova rula) a jinych Ca-silikatt, chemicky od-
povidajici sloZeni protolitu (karbonat-jilovitému sedimentu).

Vapenatosilikatovy rohovec - jemnozrnnd, stejnomérné zrnitd, obvykle pyroxenicka
nebo granat-pyroxenickd metamorfovana hornina s riiznym podilem Zivci, produkt iso-
chemické, prevazné kontaktni metamorfozy.

Skarnoid - nestejnomérné zrnitd pfechodna hornina mezi jemnozrnnymi rohovci
a hrubozrnnymi skarny, s nevyraznou foliaci, chuda Zivci, ¢asto s podstatnym obsahem
grossularu a/nebo vesuvianu. Hornina skarnového vzhledu, majici vSak vlivem omezené
infiltrace externich fluid celkové chemické slozeni blizké piivodnimu protolitu.

Skarn (vapenaty) - prevazné stiedné zrnitd aZ hrubozrnna bezzivcova hornina slo-
zena ze Ca-Mg-Fe-Al silikatd, prevazné Ca-granatd a klinopyroxentl, pfip. vesuvianu
a wollastonitu, vznikla v podminkach vyrazného externiho pfinosu chemickych slozek do
protolitu (zejména tzv. infiltra¢ni skarny), nékdy s patrnou zonalnosti a popf. se zrudné-
nim.

Reak¢ni skarn (diftuzni bimetasomaticky skarn) - hornina vznikla latkovou vyménou
mezi karbonatovou a silikdtovou horninou v pribéhu metamorfozy (migmatitizace). Ob-
vykle stfedné zrnita hornina s malou mocnosti a s vyraznou a zakonitou zonalnosti para-
lelni s ptivodnim kontaktem.

Pegmatoid - hrubozrnna hornina pegmatitového vzhledu, patrn€ metatektického pa-
vodu, tvorici Zily bez viditelné zonalnosti a nepravidelné partie v metamofovanych horni-
nach. V okoli Nedvédice jde o horninu Sedé barvy, tvorici zilky nevelké mocnosti (obvy-
kle < 3 cm) pronikajici skarnoidy a mineralogicky odpovidajici vétSinou alkalicko-
Zivcovému syenitu, méné i granitu (K-Zivec >> plagioklas, kfemen, diopsid, grossular, ve-
suvian, zoisit; bez slid).

5. Geologicka situace oblasti a pozice nedvédickych mramort

Studovana oblast nalezi k nejvychodnéjsi Casti svrateckého krystalinika, které se tu
styka s oleSnickou skupinou moravika a s policskym krystalinikem (obr. 7, 8). Rlizné nazo-
ry na jeho stavbu a horninovou napln diskutuje v obsahlém piehledu MELICHAR (1993).
Problematice hranic a vyvoje jednotek v této casti Ceského masivu se novéji vénuji prace
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Obr. 7. Geologicka mapa oblasti nedvédickych mramort (jizni ¢ast, upraveno podle MiSARE 1963).

Fig. 7. Geological map of area of the Nedvédice marbles (southern part, modified from MisAR 1963).
Vysvétlivky - Explanations:

1 - bitesska rula (moravikum) - BiteS gneiss (moravicum), 2 - svory olesnické jednotky - mica-schists of
Olesnice Unit, 3 - olesnicka jednotka - OleSnice unit, 4 - metapelity svrateckého krystalinika - metapelites of
Svratka Crystalline Complex, 5 - ortoruly svrateckého krystalinika - orthogneisses of Svratka Crystalline
Complex, 6 - nedvédické mramory - the Nedvédice marbles, 7 - véstinsky komplex (granulity a amfibolity,
policské krystalinikum) - Véstin complex (granulites and amphibolites, Policka Crystalline Complex), 8 -
amfibolit - amphibolite, 9 - serpentinit - serpentinite, 10 - Fe-skarn - Fe-skarn, 11 - kvarcit - quartzite, 12 -
turmalinovec - tourmalinite.
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Obr. 8. Geologicka mapa oblasti nedvédickych mramori (severni ¢ast, upraveno podle MiSARE 1963).
Fig. 8. Geological map of area of the Nedvédice marbles (northern part, modified from MisAR 1963).
Vysvétlivky viz obr. 7. - See fig. 7. for explanations. Bile - aluvium feky Svratky - white - aluvium of Svratka river.

SCHULMANNA et al. (1991, 2005) a KONOPASKA et al. (2002). Malo je dosud spolehlivych
petrologickych udaji o metamorfoze a genezi hornin; napf. MELICHAR et al. (2004) po-
kladaji cast svrateckych ortorul za migmatity. Stafi granitG (protolitGi ortorul) ve svra-
teckém krystaliniku udavaji WENDT et al. (2001) na zakladé U-Pb datovani zirkont na 471
* 29 a 515 + 9 Ma; SCHULMANN et al. (2005) uvadi U-Pb stafi 470 = 30 Ma pro drobno-
zrnné ortoruly od Sné€Zzného, bohuzel bez blizsi charakteristiky jejich geochemie, minera-
logie a petrologie.

V ramci svrateckého krystalinika vystupuji mramory v rizné tektonostratigrafické
pozici (RosiwaL 1915, NovAK 1987). Nedvédické mramory vytvareji tizky pruh, asi 35 km

13



Obr. 9. Kontakt mramoru
s pararulou, Obecni lom,
Nedvédice (foto: Pazou-
REK 1971).

Fig. 9. Contact of marble
with paragneiss, ,,Obecni
lom quarry®, Nedvédice
(photo: PAZOUREK 1971).

dlouhy a 150 m siroky, sloZeny ze samostatnych protahlych téles tahnoucich se od Cern-
viru na J pies Nedvédici, Ujcov a Vir dale k SZ az k Jimramovu. Geologii a litostratigrafii
této Casti svrateckého krystalinika struc¢n€ popisuji ZOUBEK (1946a), MisaR (1963) a FrREJ-
VALD (1965). Svratecké krystalinikum v jiznim tuseku studované oblasti spociva v tekto-
nickém nadlozi oleSnické jednotky (skupiny), zafazované vétSinou Ceskych autord k mo-
raviku. OleSnicka jednotka je tvofena tmavoSedymi drobnozrnnymi svory aZ pararulami
s Sedymi flogopitovymi a tremolitovymi mramory s grafitem a pyritem, s kvarcity, grafi-
tickymi rulami a misty amfibolity (MisAR 1963, FREIVALD 1965). V severnim useku hra-
niéi svratecké krystalinikum s biotitickymi pararulami a migmatity poli¢ského krystalinika.
Pfi této hranici probiha vyrazna tektonicka zona (SouBa a Dupa 1975, KONOPASEK et al.
2002), oznacena jako jizni zlom bohemika (MISAR a DUDEK 1993).

Nad zminénou oleSnickou jednotkou leZi hrub€ zrnité lepidoblastické granat-musko-
vitické svory fazené jiz ke svrateckému krystaliniku, které jsou dobfe odkryté napf. na
vrchu Kuchyika u Nedvédice nebo na levém biehu Svratky u Uj¢ova (ZOUBEK 1946a,
MisAR 1960). Obsahuji misty vloZky amfibolitu, lokaln€ sdruzeného s pyroxenickymi ser-
pentinity (napf. u Ujcova, Borovce a Viru) a s leukokratnimi horninami granulitového
vzhledu s granatem (jednotka ,B“ podle ZOUBKA 1946a, MisAR 1963).

V bezprostiednim nadlozi této sekvence zastupuji piivodni karbonatovo-klastickou
sedimentaci jen malo mocné polohy diopsidovych az amfibol-biotitickych rul v muskovit-
biotitickych pararulach. Ojedinélé metakarbonatové horniny jsou tam reprezentovany jen
malo mocnymi polohami bilych a nasedlych mramord, v nichz se vyskytl specificky Cer-
veny kalciticky mramor (tato prace, viz nize).

V nadlozi spoc¢iva vlastni sekvence nedvédickych mramoru s vapenatosilikatovymi ro-
hovci, skarnoidy, nepfili§ mocnymi kvarcity a diopsidickymi rulami (ZOUBEK 1946a). Ty-
to mramory jsou uloZeny v tmavych muskovit-biotitickych pararulach az biotitickych mig-
matitech misty s patrnymi porfyroblasty draselného Zivce (obr. 9).

Mramory v nich tvofi protahlé, slozit€ provrasnéné, az 200 m dlouhé a maximalné€ 40 m
mocné samostatné polohy, misty tektonicky siln€ nadufelé do ¢oCkovitych tvart nebo slo-
zita télesa slozena z nékolika samostatnych poloh ¢Cistych mramort, oddélenych navzajem
muskovit-biotitickymi rulami.

Vlozky v mramorech tvorfi tmavé biotitické, amfibolické a diopsidové ruly a zejména bu-
dinované polohy rtiznych typti vapenatosilikatovych hornin, které vystupuji predevsim pri
podloZi mramord. Smér protazeni mramoru je 345-360°, sklon 40-65° k Z, resp. ZJZ (Zou-
BEK 1946a, PAZOUREK 1971), u Strachujova k SV (tato prace).
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Tabulka 1. Chemické sloZeni metapelitii.
1 - biotiticka pararula z nadlozi mramo-
ru; 2 - biotiticka pararula z nadlozi mra-
moru; 3 - muskovit-biotiticka pararula
z podlozi mramoru; 4 - biotiticka pararu-
la tvofici vlozku v mramoru; 5 - musko-
vit-biotiticka pararula z nadloZi mramoru.

Table 1.  Chemical composition of metapelites.

1 - biotite paragneiss from roof of

marble; 2 - biotite paragneiss from roof

of marble; 3 - biotite paragneiss from

underlying bed of marble; 4 - biotite

paragneiss in marble; 5 - muscovite-

biotite paragneiss from roof of marble.

1 2 3 4 5

lok. &. — Loc. No: 1 11 11 16 37
hm. % —wt. %
Sio, 55,73 56,10 74,98 57,73 73,83
TiO, 0,88 0,76 059 072 051
ALO, 19,23 18,01 12,40 16,98 11,57
Fe,O, 331 258 088 18 1,03
FeO 4,03 294 2,80 3,25 3,05
MnO 0,153 0,092 0,010 0,193 0,108
MgO 4,02 3,31 0,98 3,35 1,76
Ca0 199 550 068 608 1,62
Na,O 1,99 3,51 2,95 3,33 1,56
K,0 501 512 212 366 276
P,O, 0,18 0,21 0,17 0,19 0,20
H,0" 228 059 073 1,17 1,22
H,0 0,42 0,34 0,14 0,32 0,28
L.O.l. 248 056 084 1,24 1,20
F 0,18 0,23 0,10 0,12 0,10
Celkem 101,9 99,9 100,37 100,2 100,80
ppm
As 284 16,4 283 160 173
Ba 1043 1213 914 1102 626
Co 339 448 214 428 534
Cr 82,1 99,7 77,5 105,0 92,2
Cu 50,5 40,8 7,6 38,0 23,6
Mn 1189 713 77 1497 836
Mo b.d. b.d. 24 b.d  b.d
Ni 802 964 384 131,0 615
Sr 397 432 164 251 175
% 1732 1440 426 1261 843
Zn 155 93 40 83 165

L.O.I. = ztrata zihanim, b.d. = pod mezi detekce.
L.O.L. = loss of ignition, b.d. = below detection limit.

Pararuly v blizkosti mramora se vy-
znacuji mineralni asociaci Qtz + Bt + P1 + Kfs
+ Ms + Grt, s prevahou biotitu nad musko-
vitem a K-zZivcem, prevazujicim nad plagio-
klasem Anjzs_yq (NEMEC 1968a). Jako ved-
lejsi mineral byl lokaln€ zjiStén Kkyanit,
akcesoricky apatit, turmalin a rutil (Pa-
ZOUREK 1971). Tyto ruly se stfidaji s pod-
fizenymi polohami hrubé lepidoblastickych
muskovit-biotitickych a granat-muskovitic-
kych svorii s mineralni asociaci Qtz + Ms
+ Bt + P1 + Grt + Tur + St + Sil + Ky + And,
s akcesorickym ilmenitem a apatitem (VE-
SELY 1959, URBANEK 1960, MisarR 1963,
PAzoUREK 1971). Za priklad chemického
slozeni té€chto pararul pfi kontaktech
s mramory mohou slouzit analyzy v tab. 1.

Na lokalité Strachujov u Jimramova
jsou kalcitické mramory s mineralni asoci-
aci odpovidajici nedvédickym mramortim
ulozeny v muskovit-biotitickych pararulach.
Tato horninova sekvence lezi blizko hrani-
ce s poli¢skym krystalinikem, které tu spo-
¢iva v tektonickém nadloZi svrateckého
krystalinika (SouBa a Dupa 1975). Poli¢-
ské krystalinikum je v této Casti litologicky
vyrazn€ odliSné od svrateckého krystalini-
ka a je tvoreno biotitickymi rulami aZ mig-
matity s vlozkami amfibolitl a specific-
kych gahnitovych mramord (srovnej
NoVAK et al. 1997, BURIANEK 2005).

V nékterych pfipadech hrani¢i mra-
mory pfimo s ortorulou. Hranice byva né-
kdy ostra, zifejm¢ tektonicka, bez patrnych
kontaktnich projevii (lok. ¢. 27), ojedinéle
je mramor pfimo prostoupen rtizovym dra-
selnym Zivcem (+ kiemen).

Uvedené metapelity a migmatity jsou
lokaln¢, prevazné v nadlozi mramorového
pruhu, prostoupeny narizovélymi ortoru-
lami. PAZOUREK (1971) mezi nimi rozlisil
dvojslidné ortoruly s pfevahou biotitu nad

muskovitem a turmalin-muskovitické ortoruly. Jejich mineralni asociace Qtz + Kfs + Pl
+ Bt + Ms * Tur je charakterizovana vedle akcesorického apatitu, zirkonu a ojedinélého
granatu zejména CoCkovitymi agregaty a Zilami fluoritu a kfemene s arzenopyritem. Orto-
ruly maji nékde zachované textury ptivodniho granitu (Misaf 1963) a jsou lokalné bohaté
B a F, misty rovnéz As a Sn a naopak chudé Li a W (VESELY 1959, NEMEC 1980, NOVAK
et al. 2003). MELKA et al. (1992) je poklada na zakladé vysokoteplotni deformace kieme-
ne za syntektonické granity. Patrné vSak jsou spiSe produktem tektonické deformace
a mlad§iho metamorfniho pretisku ptivodniho granitu (NEMEC 1979, 1980, NoOVAK et al.

1998, NovAK et al. 2003).
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Jesté zapadnéji, v nadloZi mramorového pruhu, vystupuji svorové ruly a migmatity
(,hybridni ruly“) obsahujici télesa regionalné metamorfovanych granat-pyroxenickych Fe-
skarni s magnetitem, ojedinéle i metabazitli, mramora (,Hradni lom*) a serpentinitu
(Smréek). Vzacné jsou kvarcity, ojedin€lé i kiemenné horniny s gahnitem a Zn-stauroli-
tem, pfip. s kasiteritem (NEMEC 1979). Polohy turmalinickych kvarciti aZ turmalinitii
(Pernstejn) jsou pro tuto subjednotku rovnéz typické; horizont s turmalinity tvofi nesou-
visly pruh, tahnouci se od Litavy, pres Pernstejn az k Lesonovicim na vzdalenost 15 km
(PASA a HRANAC 1994).

Metamorfoza svrateckého krystalinika je vicefazova a byla studovana rtiznymi auto-
ry (NEMEC 1968b, CHAB a Suk 1977). Konkrétni PT data jsou dosud ojedin€la a nejed-
noznaéna. Vrchol metamorfézy nejspise reprezentuji asociace s kyanitem a sillimanitem,
s T =550-620 °C pii P = 0,8-1,1 GPa pro okoli virského granulitu (STOUDOVA et al. 1998),
resp. 600-725 °C a P ~ 500 MPa pro skarn a okolni metapelity u PernsStejna, nasledova-
ny mladsi fazi (s andalusitem v metapelitech) za T ~ 400-500 °C pfi P ~ 300-400 MPa
(PERTOLDOVA et al. 1987, NEMEC 1991, HOUZAR et al. 1998). TéZ podle MELICHARA et al.
(2004) je nejstarsi metamorfni faze je prekryta mladsi metamorfozou za stiednich tlaka T
~ 650 °C a 700 MPa. K nejmladsi fazi vyvoje nalezi v ortorulach mineralizace typu alp-
skych zil s muskovitem + kfistalem * fluoritem.

Foliace hornin maji smér vesmés S-J a SZ-JV, s uklonem 30-80° k Z a JZ (v j. Casti).
V oblasti se projevuje vyznacna zlomova tektonika. Vedle dislokaci paralelnich s moldanu-
bickym nasunutim se uplatiiuje i mladsi pficna tektonika ve sméru V-Z a SZ-JV vice ¢i
méné paralelni s kfidelskou dislokaci, podél niZ patrné€ doslo k posunu jednotlivych bloki ve
vertikalnim i v horizontalnim sméru (MiSAR 1963). Virsko-bystficka dislokace sméru SV-JZ
oddéluje dve oblasti s opacnou vergenci pohybu; SZ od této linie jsou uklony foliace k SV
a predpoklada se, ze tato ¢ast byla proti oblasti na JV vyzdviZzena (FAJST a FREIVALD 1964).

6. Petrografie a geochemie mramorli a vapenatosilikatovych hornin

Nedvédické mramory jsou vZdy kalcitické, pfevazn€ velmi chudé silikaty, a maji ma-
sivni texturu. V jadrech mocnych téles mramort pievazuji tyto Cisté typy, zatimco pfi okra-
jich nékterych vétsich téles jsou pritomny typy, které jsou bohaté SiO,. Ty tvori také sa-
mostatné mensi polohy.

K vapenatosilikaitovym hornindm nalezeji diopsidové ruly, rohovce, reakéni skarny,
vesuvian-grossular-wollastonitové skarny a granaticko-pyroxenické skarnoidy s vesuvianem
a ojedinéle Fe-Sn-Zn skarny se sfaleritem a malayaitem. Vystupuji ¢asto pfimo v mramo-
rech a jsou tektonicky deformované aZ budinované. Také tvofi vétsi polohy prevazné
v podloZi a v pokracovani mramorovych téles a to hlavn€ v mistech, kde jsou pararuly
a svory proniknuty mocnéj§imi polohami ortorul, nékdy i turmalinickych.

V ramci nedvédickych mramori a vapenatosilikatovych hornin Ize rozlisit horniny
s riznym obsahem silikat{, jejichZ chemické sloZeni je zfejmé z tab. 2, 3, 4a, b.

6.1. Kalcitické mramory

6.1.1. Kalcitické mramory chudé silikdty (prevdzné s flogopitem)

a) Cisté kalcitické az flogopit-kalcitické mramory jsou bilé, stfedné zrnité, s viesmérnou
texturou a jen s naznaky foliace vyznacené lupinky flogopitu. Tvoii pfevazné cent-
ralni partie vétSich té€les. Ve vybrusech maji granoblastickou strukturu se zubovité
omezenymi izometrickymi zrny kalcitu velikosti 1-2 mm, vyznacujiciho se v CL
tmavé oranzovou luminiscenci. Okraje zrn jsou misty tvoreny mozaikou drobnéjSich
zrn kalcitu, vzniklych patrné vlivem kataklazy. Takovou strukturu lze oznacit jako
maltovitou. Silikaty, pfedevsim flogopit, méné i tremolit, diopsid, Zivce a kiemen, do-
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Tabulka 2. Chemické sloZeni nedvédickych mramort.

1 - Sedy jemnozrnny mramor pfi kontaktu; 2 - modry stfedné€ zrnity mramor s wollastonitem;
3 - namodraly jemnozrnny mramor s wollastonitem; 4 - bily hrubozrnny mramor, Hotarkdv lom;
5 - bily mramor z kontaktu s rulou; 6 - namodraly jemnozrnny mramor, Hersinka; 7 - wollastonito-
vy bily mramor, HerSinka; 8 - bily jemnozrnny mramor, Vrtézif; 9 - bily mramor; 10 - s§edy mramor
s flogopitem a tremolitem; 11 - bily mramor; 12 - bily mramor s tremolitem. Celkové Fe jako Fe,O;,

Table 2. Chemical composition of the Nedvédice marbles.

1 - grey fine-grained marble near contact; 2 - blue medium-grained wollastonite-bearing marble;
3 - bluish fine-grained wollastonite-bearing marble; 4 - white coarse-grained marble, Hotarek quarry;
5 - white marble from contact with gneiss; 6 - bluish fine-grained marble, HersSinka quarry; 7 - white

wollastonite marble, HerSinka quarry; 8 - white fine-grained marble, Vrtézif; 9 - white marble; 10 - grey
tremolite-phlogopite marble; 11 - white marble; 12 - white tremolite-bearing marble. All Fe as Fe,Os.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
lok. &. — Loc. No: 1 2 4 8 16 23 23 30 36 37 38 39
hm. % —wt. %
Sio, 4,12 6,48 8,09 1,66 5,36 1,43 12,17 1,80 0,16 3,48 0,40 0,90
TiO, 0,05 0,03 0,02 0,05 0,07 0,01 0,03 0,02 0,02 0,07 0,03 0,03
ALO, 1,90 0,70 0,66 0,68 1,31 0,53 1,20 0,59 0,23 1,01 0,60 0,44
Fe,0.* 0,40 0,11 0,11 0,11 0,36 0,09 0,08 0,15 0,07 0,56 0,05 0,05
MnO 0,03 0,01 0,03 0,02 0,03 0,008 0,008 0,023 0,006 0036 0,015 0,02
MgO 0,67 0,52 0,41 1,33 0,74 0,36 0,35 0,36 1,16 1,46 0,85 2,99
Ca0 53,06 53,88 5398 5421 5140 5575 5045 5426 5491 5247 5464 5281
Na,O b. d. b. d. b. d. b.d. 020 b.d. b. d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
K,O 0,12 0,12 0,10 0,10 0,30 0,1 0,43 0,10  b.d. 0,25 0,10 b.d.
PO, 0,03 0,04 0,05 0,05 0,13 0,03 0,03 0,14 0,02 0,06 0,04 0,03
H,O 0,24 0,20 0,18 0,18 0,14 0,12 0,26 0,38 0,22 0,12 0,32 0,28
L.O.L 39,85 38,22 3658 4194 3956 4169 3428 4161 4326 40,88 4390 4299
F 0,05 0,09 0,08 0,09 0,03 0,08 0,05 0,04 0,09 0,03 0,05 0,06
Celkem 100,52 100,40 100,29 100,41 99,63 100,20 99,34 99,47 100,15 100,43 100,99 100,60
ppm
As 26,1 20,4 12,4 28,4 13,1 13,8 19,4 6,84 7,71 14,0 9,34 10,9
Ba 213 265 176 869 279 181 252 358 163 136 53 198
Co 8,7 8,3 7,4 79 7,9 9,9 9,7 8,4 79 53 78 6,4
Cr 521 17,10 5,39 5,45 6,64 6,10 4,74 6,61 4,91 8,78 5,38 7,57
Cu 99 13,7 13,9 83 8,5 6,8 94 22,9 12,0 73 10,9 9,4
Mn 230,0 934 1990 1150 1950 60,8 651 182,0 48,4 2760 1130 1720
Mo b.d. b. d. b. d. b. d. b. d. b.d. b.d. 18  b.d 24  b.d b.d.
Ni 10,6 12,5 10,5 11,6 14,4 13,1 10,5 12,6 1,7 18,8 13,3 10,2
Sr 261 175 257 1457 220 178 434 365 151 291 266 339
\Y 29,1 26,7 14,8 17,3 4,5 10,6 25,4 4,8 34,5 15,2 18,3 8,6
Zn 44,8 127,0 46,3 44,0 55,1 44,0 73,0 89,2 41,6 64,5 51,2 45,6

b)

sahuji obvykle velikosti okolo 0,3 mm a soustieduji se na okraje a kontakty velkych
zrn kalcitu. Z akcesorickych mineralil prevlada apatit nad titanitem, zirkonem a gra-
fitem. Od popisovaného typu se pouze mensi zrnitosti 1iSi bilé a naSedlé drobnozrnné
az jemnozrnné prisvitné variety pfipominajici az carrarsky mramor, které maji las-
turnaty lom a poné€kud mastny lesk a misty namodraly a naZloutly odstin. Makro-
skopicky v nich nejsou patrné Zadné silikaty. Vyjimeéné obsahuji akcesoricky 161lin-
git, tetraedrit, chalkopyrit a ryzi Bi. Barevnou varietou, ovlivnénou postmetamorfnim
prinosem Fe, jsou nariZovélé drobnozrnné mramory s nepravidelnymi nacervena-
lymi polohami a Zilkami kalcitu zbarvenymi jemné dispergovanym hematitem, které
se vyskytuji prevazn€ v okoli Kozlova, vyjimecné i u Nedvédice (lok. ¢. 18).

Kalcitické mramory s grafitem a flogopitem jsou rovné€z stredné€ zrnité. Maji svétle
Sedou barvu s naznaky paskované textury s podfizenymi Sedymi, vzacnéji i tmavose-
dymi neostfe ohraniCenymi Smouhami a aZ prib€Znymi polohami s akcesorickym
grafitem, s nahnédlymi lupinky a prouzky flogopitu a ojedin€lymi Fe-sulfidy. Tvofi sa-
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c)

18

mostatna télesa vetsi velikosti, v nichZ
tmavsi variety vystupuji spiSe pfi na-
dloZi. Ve vybrusech se podobaji pred-
chozimu typu, jen projevy kataklazy
kalcitovych zrn jsou castéjsi. V kalci-
tu Sedych mramoru, které témér ne-
obsahuji silikaty, tvori grafit xeno-
morfni lupinky velikosti < 0,1 mm.
Naopak prevladajici bilé negrafitické
polohy maji relativné vétsi podil flo-
gopitu, tremolitu a diopsidu. V akce-
sorickém mnozstvi obsahuji apatit, lo-
kalné i pyrit a pyrhotin. S uvedenymi
mramory se misty vyskytuji drobno-
zrnné az jemnozrnné, Sed€ a rezaveé
zbarvené, tektonicky deformované az
mylonitizované kalcitické mramory
s riznym podilem silikatld (hlavné
zivel, diopsidu a titanitu). Ve vybru-
sech maji maltovitou, porfyroklastic-
kou az dynamofluidalni strukturu. Je-
jich tmavsi barva vyplyva spiSe
z nepatrné velikosti kalcitovych zrn
(< 0,3 mm), neZ z obsahu grafitu a li-
monitizovaného pyritu, jejichZz podil
je jen akcesoricky. Tyto mramory tvo-
fi Casto mala télesa nebo okraje i vy-
pln tektonickych zon vétSich téles.

Dolomit-kalcitické mramory jsou bilé
az svétle Sedé, stiedn€ zrnité, s flogopi-
tem a s bilym tremolitem, nékdy sous-
tredénym do nepatrnych samostatnych
Smouh. Drobné Smouhy v nich misty
tvofi i tmavsi mramory s akcesorickym
grafitem. Dolomit-kalcitické mramory
tvofi samostatna télesa chuda silikaty
a jsou typické pro okoli Viru. Nejsou
doprovazeny jinymi barevnymi varieta-
mi mramort. Ve vybrusech maji hete-
roblastickou strukturu s velikosti zrna
0,3-1 mm. Drobna zrna dolomitu, mis-
ty tvoficiho i odmiseniny ve vétSich
zrnech kalcitu, jsou uloZena v hrubéji

Tabulka 3. Chemické slozeni vapenatosilikatovych

hornin.

1 - diopsidicka rula z nadloZi mramoru;
2 - reakCni diopsidicky skarn s amfibo-
lem, nadlozi mramoru; 3 - kfemen-wol-
lastonitova hornina, S od HerSinky; 4 -
diopsidicky rohovec pfi podloznim kon-
taktu mramoru; 5 - granat-diopsidicky
skarn, Jedlova.

Table 3.  Chemical composition of calcsilicate rocks.
1 - diopside gneiss from roof of marble;
2 - amphibole-bearing diopside reaction
skarn, roof of marble; 3 - quartz-
wollastonite rock, north of HerSinka;
4 - diopside hornfels near underlying
contact of marble with paragneiss;
5 - grossular-diopside skarn, Jedlova.
1 2 3 4 5
lok. €. — Loc. No: 11 11 23 23 5
hm. % — wt. %
Sio, 56,57 54,27 73,30 60,29 49,50
TiO, 0,66 0,71 0,17 0,50 0,67
ALO, 1365 1562 444 977 1243
Fe,O, 2,16 1,54 0,32 0,71 2,39
FeO 2,54 5,62 0,14 1,73 1,82
MnO 0,32 0,272 0,016 0,058 0,356
MgO 3,93 3,43 0,26 5,73 3,02
CaO 12,23 11,23 16,16 13,27 27,66
Na,O 2,07 3,58 0,28 0,83 0,30
K,O 4,82 2,02 2,23 5,26 0,10
PO, 0,19 0,16 0,11 0,26 0,23
H,0" 0,33 0,60 0,50 0,37 0,48
H,O 0,26 0,28 0,10 0,10 0,04
L.O.l 0,46 0,76 2,29 1,18 1,54
F 0,08 0,08 0,04 0,05 0,18
Celkem 100,27 100,17 100,35 100,11 100,72
ppm
As 16,5 12,9 18,0 1,7 17,2
Ba 1998 523 417 836 78
Co 34,1 24,7 16,7 9,4 26,3
Cr 228,0 126,0 32,5 87,5 66,7
Cu 26,0 27,8 20,1 10,6 9,9
Mn 2463 2106 15 451 2756
Mo b.d. b.d. b.d. b.d. 1,2
Ni 165,0 42,5 17,1 47,7 84,6
Sr 395 345 152 162 130
\ 43,0 84,6 57 42,6 113,0
Zn 185 124 49 146 337

zrnité kalcitové matrix. V CL je patrny vyssi stupen kataklazy mramoru. Rozlamana
zrna kalcitu (oranZova CL) jsou vyhojena mladSim kalcitem se svétle oranZovou lumi-
niscenci. Ze silikatd prevlada bezbarvy flogopit nad drobné jehlicovitym tremolitem.
K prevazné retrogradnim mineraldm nalezi chlorit po flogopitu a mastek po tremolitu.
Akcesoricky je pfitomen kiemen (neni v asociaci s dolomitem), dale draselny Zivec, apa-
tit s titanitem a zirkon. Vzacny velmi drobny rutil je v asociaci s dolomitem a kieme-
nem. Ojedinéla jsou rovnéz nepatrna zrna chalkopyritu a misty (PySolec) se vyskytuji
i impregnace pyrhotinu, ¢aste¢né retrogradné pfeménéného v markazit a pyrit.




6.1.2. Skarnizované mramory (prevdzné s wollastonitem a vesuvianem)

a)

b)

9

Kalcitické skarnizované mramory s modrym kalcitem obsahuji vesuvian, wollastonit
a grossular. Jsou stfedn€ zrnité, s mensimi hrubozrnnymi Smouhami az hnizdy poné-
kud tmavéji zbarveného modrého kalcitu. Tvofi decimetrové aZ n€kolik metrii mocné
polohy prevazné pii podlozi vétSich mramorovych téles pfi kontaktu s biotitickymi
rulami. Jsou to texturné variabilni horniny s malo vyraznou foliaci, avSak s napadnou
lineaci vyzna¢enou protaZenim agregatii wollastonitu. Pomér wollastonitu, vesuvianu
a granatu kolisa, vétSinou objemov€ vyrazné pievazuje wollastonit, ale vyskytuji se
i vesuvianové typy chudé wollastonitem, s riznym podilem grossularu, pfip. diopsi-
du. Tyto mramory jsou relativné bohatsi SiO, (tab. 2, analyza 2; tab. 4a, analyza 1)
a lokaln€ maji také vysoky obsah Sr (< 1556 ppm). Ve vybrusech maji heteroblastic-
kou granoblastickou az fibrogranoblastickou strukturu se zrny kalcitu o velikosti 1-5 mm.
Katodoluminiscen¢ni studium karbonatového podilu prokazalo nehomogenitu
modrého kalcitu (chemickymi analyzami vyrazné&jsi variabilita zjiSténa nebyla), kdy
objemové prevladaji kiehce deformovana zrna kalcitu s hnédocervenou CL, uloZena
v matrix tvorené kalcitem se své€tlejSi oranZzovou CL. Akcesoricky jsou zastoupena
zieteln€ menSi izolovana izometrickd zrna karbonatu (reliktniho Mn-kalcitu?)
s vyraznou oranZovou CL. Wollastonit tvori dlouze vlaknité agregaty, sloZené ze
vzajemné prorostlych jehlic dlouhych az nékolik mm. Hypautomorfné€ az xenomorf-
né€ omezena zrna grossularu a diopsidu velikosti ~ 0,3-1 mm piedstavuji relikty za-
tlaCované vesuvianem, ktery nékdy tvofi srusty v texturni rovnovaze s wollastonitem
(NovAk 1995). K akcesorickym slozkam mramoru nalezi apatit, zirkon, vyjimecné
i chalkopyrit, 161lingit, arzenopyrit a mineraly Sn. Pozdné metamorfni asociaci za-
stupuje na puklinach pektolit.

Wollastonit-kalcitické mramory jsou jemnozrnné a drobnozrnné, bilé aZ namodralé
barvy. Od predchoziho typu se odliSuji vyrazné mensSi zrnitosti. Jde o typické mra-
mory menSich téles, vyrazné€ ovlivnéné plastickou deformaci. Vyznaénym znakem je
linearni uspofadani jehlicovitého wollastonitu (misty se vyskytuji i samostatné tenké
kalcit-wollastonitové polohy) a mineralni asociace Wo + Cal + Kfs s hnédozZlutym ve-
suvianem a grossularem. Ve vybrusech prevladaji protahla zrna kalcitu a drobné jeh-
licovity wollastonit, ktery je nékdy uzavirany v grossularu a ve vétSich zrnech vesuvia-
nu. Wollastonit sriista s xenomorfnimi zrny draselného Zivce, s kiemenem a drobnym
xenomorfnim Ti-bohatym vesuvianem (Ti > 1 apfu). Lokalné je hojny diopsid a tita-
nit, ktery je misty obristany apatitem.

Diopsid-kalcitické mramory jsou zelenavé barvy, drobnozrnné az stiedné zrnité,
s vSesmérnou texturou a nékdy slabé patrnou lineaci. Tvofi vloZky max. decimetrové
mocnosti v ¢istych mramorech v asociaci s namodralymi wollastonitovymi mramory.
Jde o relativné silikaty bohaté horniny, které maji ve vybrusech heteroblastickou gra-
noblastickou strukturu tvofenou protahlymi zrny kalcitu (v CL homogenni bez patr-
né deformace) a silikatti. Z nich pfevlada diopsid nad titanitem, draselnym Zivcem
a plagioklasem Anj3. Vzacnéjsi je grossular, vesuvian a klinozoisit. Silikaty tvofi xe-
nomorfni aZ hypautomorfni zrna velikosti < 1 mm. Z akcesorii je béZny apatit a zir-
kon, vyjimecny je sfalerit, chalkopyrit a 161lingit.

6.1.3. Cervené mramory s Fe-kalcitem

Tyto kalcitické mramory s Fe-kalcitem, biotitem a muskovitem jsou pomérné€ chudé

silikaty, drobnozrnné a stfedné zrnité. Vyznacuji se neobvyklou lososové ¢ervenou barvou.
Tvori polohy pouze centimetrové mocnosti, které se stfidaji s flogopitovymi mramory az
kalcitickymi svory v mensi poloze Sedobilého kalcitického mramoru (lok. €. 24). Ve vy-
brusech maji granoblastickou az lepidogranoblastickou strukturu; velikost zrna je 0,5-1,5 mm.
Podle studia v CL mikroskopu jsou zrna kalcitu homogenni a maji nevyraznou tmavé oran-
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Tabulka 4a.

Chemické slozeni skarnizovanych mra-
mort, skarnoidii a skarnu.

1 - modry mramor s vesuvianem; 2 - na-
modraly mramor s wollastonitem; 3 -
modry wollastonitovy mramor; 4 - na-
modraly wollastonitovy mramor, Ujcov; 5
- diopsid-vesuvianovy mramor, Ujcov; 6 -
vesuvian-wollastonitovy mramor, Strachu-
jov. Vzorky 4 a 6 obsahuji také 0,6 ppb
Au; vzorek 5 ma 1,5 ppb Au, 0,5 ppm Se
a 0,05 ppm Hg. Celkové Fe jako Fe,03.

Table 4a. Chemical composition of skarnized
marbles, skarnoids and skarns.
1 - vesuvianite-bearing blue marble; 2 -
bluish wollastonite-bearing marble; 3 -
blue wollastonite marble; 4 - bluish
wollastonite marble, Ujcov; 5 - diopside-
vesuvianite marble, Ujcov; 6 - vesuvian-
wollastonite marble, Strachujov. Samples
4 and 6 contain also 0,6 ppb Au; sample
5 has 1.5 ppb Au, 0.5 ppm Se and 0.05
ppm Hg. All Fe as Fe,03.

i 1 2 3 4 5 6
lok. €. —Loc. Nojl g 13 13 29 29 40
hm. % - wt. %

Sio, 297 1167 3839 1299 289 29,34
TiO, 001 002 003 002 021 0713
ALO, 026 073 049 077 673 295
Cr,0, 033 015 02 017 256 134
Fe,O, tot 0,001 <0,001 0,003 <0,001 0,002 0,002
MnO 002 002 006 002 008 020
MgO 05 043 055 044 209 1,52
Ca0 5402 5520 41,81 5306 4048 4581
Na,0 001 002 424 <001 010 <001
K,0 <002 030 <002 017 005 <0,02
P,O, <001 006 001 006 0,718 007
LO.L 41,30 31,60 14,10 3220 17,90 18,30
Celkem 99,42 100,20 99,943 999 99,28 99,66

Zovou luminiscenci, ale svétlejsi nez modry
kalcit!). Mladsi Mn-kalcit s jasn€ oran-
Zovou luminiscenci vyhojuje mikrosko-
pické trhliny tohoto mramoru. Kromé kal-

citu a
a biotitu)
Z téchto

zrna kiemene, epidotu a draselného Zivce

slid (fengitického muskovitu
jsou ostatni mineraly ojedinélé.
akcesorii prevladaji xenomorfni

Tabulka 4a.Chemické sloZeni skarnizovanych mra-

moru, skarnoidil a skarnti (pokracovani).

Table 4a. Chemical composition of skarnized
marbles, skarnoids and skarns
(continuation).

. 1 2 3 4 5 6

lok. & ~Loc. No:| 45 13 13 29 29 40

ppm

As 7,0 40 158 53 558 40
Ag <05 <01 <01 <01 <01 01
Ba 154 55 35 52 19 4
Bi 07 03 01 02 365 03
cd 06 0,1 08 02 220 13
Co <0,5 12 06 14 34 51
Cs <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <01
Cu 24 17 31 03 82 69
Ga 07 1.1 1,2 15 189 53
Hf <05 05 <05 08 20 09
Mo 02 <01 <01 <01 01 01
Nb 22 <05 06 <05 36 26
Ni 1 <20 <20 <20 <20 <20
Pb 4,0 08 11 14 37 164
Rb <0,5 82 12 67 64 10
Sb <0,5 0,1 0,2 01 54 09
Sc <1 <1 <1 <1 3 3
Sn 9 2 14 4 54 <1
Sr 1556,3 2662 3558 3451 2055 2756
Ta 01 <01 <01 <01 04 03
Th 0,2 03 05 04 31 21
Tl <01 <01 b.d <01 b.d b.d
u <01 06 02 11 36 25
v <5 <5 6 5 25 26
w <1 05 01 05 15 08
Y 36 42 3,00 53 199 109
Zn 20 2 6 3 1262 65
zr 68 175 70 183 593 339
La 24 30 31 33 149 113
Ce 72 42 46 49 259 224
Pr 072 058 053 076 331 244
Nd 35 22 25 36 139 112
Sm 0,6 05 04 06 24 18
Eu 025 0,10 007 0716 057 041
Gd 050 047 041 061 282 186
Tb 007 006 004 0710 041 027
Dy 04 045 025 054 232 142
Ho 0,10 010 009 015 053 031
Er 025 029 027 039 164 081
Tm <005 <005 006 006 029 0,13
Yb 0,15 03 047 02 203 077
Lu 001 004 006 007 03 012
summa REE 16,15 12,29 1285 1550 71,32 5524
(La + Ce)/

(Yb + Lu) 60,00 2324 1453 2484 19,80 37,87

. Vyskytuje se i diopsid, titanit, zirkon, apatit

a ojedinéle nepatrna zrna hematitu. Mineralni asociace je relativné bohata Fe, ¢imZ se
vyrazné€ odliSuje od ostatnich nedvédickych mramorli. Reprezentativni analyzy mramorQ

jsou uved

eny v tab. 2.

Tabulka 4b. Chemické sloZeni skarnizovanych mramort, skarnoidii a skarni (pokracovani). 1 - pyroxenicky ro-
hovec s ortoklasem a ferroaxinitem; 2 - vesuvianovy skarn, Jedlova; 3 - grossular-diopsidovy skarn
s ortoklasem; 4 - vesuvian-diopsid-grossularovy skarn; 5 - wollastonit-vesuvianovy skarn s modrym
kalcitem; 6 - vesuvianovy skarn se zirkonem; 7 - vesuvianovy skarn; 8 - granat-pyroxenicky
Fe-Sn-Zn skarn (se sfaleritem a malayaitem); 9 - granat-pyroxenicky Fe-Sn-Zn skarn (se sfaleri-
tem a bismutem). Vzorky 1, 2 a 6 obsahuji 2, 0,9 a 1,5 ppb Au. Celkové Fe jako Fe,05;.
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Table 4b.

Chemical composition of skarnized marbles, skarnoids and skarns (continuation). 1 - pyroxene hornfels
with orthoclase and ferroaxinite; 2 - vesuvianite skarn, Jedlova; 3 - orthoclase-bearing grossularite-
diopside skarn; 4 - vesuvianite-diopside-grossularite skarn; 5 - wollastonite-vesuvianite skarn with blue
calcite; 6 - zircon-bearing vesuvianite skarn; 7 - vesuvianite skarn; 8 - garnet-pyroxene Fe-Sn-Zn skarn
(sphalerite- and malayaite-bearing); 9 - garnet-pyroxene Fe-Sn-Zn skarn (sphalerite- and bismuth-
bearing). Samples 1, 2, and 6 contain 2.0, 0.9 and 1.5 ppb Au, respectively. All Fe as Fe,0;.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

lok. ¢. — Loc. No: 23 5 13 13 13 13 13 11 11
hm. % —wt. %
Sio, 57,05 37,38 4258 40,83 41,11 4188 46,34 2922 35,21
TiO, 0,71 0,76 0,67 117 0,60 0,50 0,48 0,25 0,26
ALO, 11,59 11,26 14,21 14,72 12,60 13,23 8,00 1457 5,24
Cr,0, 542 4,33 3,97 4,23 3,75 3,51 3,14 10,00 11,92
Fe,O, tot 0,009 0,009 0,011 0017 0016 0009 0,007 0,003 0,004
MnO 0,15 0,11 0,12 0,12 0,08 0,08 0,09 0,04 0,11
MgO 3,98 3,21 3,90 3,82 4,49 4,35 8,97 0,59 3,67
Ca0o 13,43 36,21 29,79 3185 3397 33,10 3046 28,61 28,93
Na,0 0,95 0,23 0,26 0,18 0,17 0,08 0,09 0,02 0,06
K,0 4,88 0,20 1,09 028 <020 <0,04 0,02 <0,02 <0,02
PO, 0,29 0,15 0,36 0,08 0,37 0,34 0,25 <0,01 0,38
L.O.L 1,10 6,30 3,00 2,40 2,70 2,80 2,00 6,90 0,60
Celkem 99,56 100,15 99,96 99,70 99,86 99,88 99,85 90,20 86,38
ppm
As 38 49,5 15 51 103 59 119 23 158
Ag <0,1 <0,1 <05 <05 <05 0,2 <0,5 0,7 14
Ba 770 46 306 108 <5 5 <5 6 47
Bi 15,1 3,1 2,0 8,3 16,8 12,4 96 1185 12135
Cd 0,4 0,5 0,2 0,3 0.8 0,4 15 8616 14078
Co 13,6 14,3 7,5 6,6 7.2 6,7 9,6 9.1 39,2
Cs 7,0 1,3 0,8 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cu 17 19 2 5 " 89 6 353 380
Ga 15,9 17,9 18,6 19,7 16,9 16,9 9,8 42,2 10,8
Hf 50 71 12,4 53 11,0 15,5 57 3,1 16
Mo 0,2 0,1 <0,2 0,4 0,3 03 <0,2 0,2 0,2
Nb 14,0 6,3 13,0 2,7 13,2 12,0 7,4 16,8 7.8
Ni <20 23 2 16 6 16 5 2 10
Pb 21 25 <2,0 2,0 20 4,6 <2,0 <2,0 6,0
Rb 268,8 21,6 40,0 111 0,6 <0,5 1,9 <0,5 <0,5
Sb 1.1 14,4 55 27,8 9,6 6,0 10,8 <0,5 9,7
Sc 12 8 13 9 9 9 8 4 5
Sn 72 89 77 68 193 203 131 3432 714
Sr 3153 1259 159,9 79,7 209,7 2030 1258 2464 124,0
Ta 1,2 0,6 1,2 <0,1 0,9 12 0,4 1,2 0,0
Th 1.8 11,5 9,2 18,0 12,2 11 9,0 <0,1 3,9
Tl b.d. 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 0,1 0,1

6,7 3,7 4,3 11,6 6,3 6,1 54 0,7 39
\ 77 68 <5 93 66 75 43 40 26
w 18 1,6 <1 <1 <1 0,5 <1 <1 20
Y 37,3 29,5 41,3 51,4 31,1 30,0 26,5 21,4 19,5
Zn 92 59 15 48 72 41 107 44259 74410
Zr 166,0 2299 4282 1795 3614 5180 1893 46,1 52,9
La 36,3 441 27,8 66,0 39,5 34,4 40,8 1,1 26,1
Ce 69,8 91,6 57,8 130,6 72,0 67,8 68,9 41 40,8
Pr 8,12 8,84 6,79 1524 8,29 7,67 8,12 0,49 5,63
Nd 33,7 34,9 28,8 66,1 35,8 29,9 34,1 3,3 254
Sm 6,3 6,7 54 12,4 6,1 55 59 1,7 4,0
Eu 0,93 1,47 1,12 2,61 1,17 0,97 0,99 0,63 0,94
Gd 5,61 5,35 533 10,18 5,21 5,05 4,67 2,78 3,58
Tb 0,85 0,94 0,94 1,59 0,84 0,85 0,78 0,50 0,50
Dy 577 5,07 5,90 8,56 4,72 4,79 4,12 2,88 2,82
Ho 1,28 0,93 1,25 1,59 0,96 1,02 0,8 0,57 0,51
Er 3,59 2,60 3,88 4,34 2,74 3,14 2,20 1,47 1,41
™ 0,55 0,38 0,63 0,6 0,39 0,5 0,32 0,19 0,19
Yb 3,34 2,23 4,24 3,94 2,97 3,21 2,14 1,19 1,18
Lu 0,59 0,32 0,64 0,56 0,48 0,56 0,32 0,14 0,15
summa REE 176,68 205,43 150,52 324,31 181,17 16536 174,11 21,04 113,16
(La + Ce)/
(Yb + Lu 27,00 5321 17,54 4369 3231 27,11 4459 3,91 52,26
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6.2. Vapenatosilikatové horniny

a)

b)

c)
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Diopsidové az amfibolicko-diopsidové horniny (diopsidové ruly a reakéni skarny)
maji Sedozelenou barvu, misty az skvrnity vzhled, vSesmérnou az paskovanou textu-
ru a deskovitou odlu¢nost. Vyskytuji se na kontaktech mramoru s rulami a migmati-
ty nebo v okolnich rulach a jejich maximalni mocnost neprevySuje nékolik dm. Zc¢as-
ti jde o produkty izochemické metamorfozy protolitu vhodného slozeni, zcéasti
o bimetasomatické reak¢éni skarny se zonou bohatou amfibolem na stran€ metapeli-
tu. Ve vybrusech maji granoblastickou strukturu, v zénach bohatSich amfibolem az
nematogranoblastickou. Xenomorfni zrna nazelenalého diopsidu velikosti ~ 0,5-1 mm
srustaji s kiemenem, s draselnym Zivcem, ktery lokalné prevlada nad plagioklasy (al-
bit-oligoklas). V zakladni matrix se vyskytuji i o néco vétsi hypautomorfni zrna kli-
nozoisitu a 3-5 mm velké poikiloblasty amfibolu s hojnymi inkluzemi titanitu, rela-
tivn€ vzacny je kalcit. Hnédé pleochroicky biotit byva zcasti zatlaCovany amfibolem.
Prevladajicim akcesorickym mineralem je apatit, ktery Casto srlista s hojnym titani-
tem. Vzacngjsi je zirkon, ojedinély je turmalin-uvit. Ke zfetelné mlad$im mineralim
patfi ¢ast klinozoisitu, jehoz zonalni stébelnaté krystaly vypliauji uzké trhliny spole-
¢né se vzacnéjSim prehnitem, dale aktinoliticky amfibol, Fe-chlorit a Cast kalcitu.
V porovnani s jinymi studovanymi vapenatosilikaitovymi horninami jsou tyto horniny
relativn€ bohatsi Mn (< 2500 ppm), Sr (< 400 ppm), lokaln€ Ba (< 2000 ppm), a na-
opak chudé As (< 18 ppm) a Sn (0,X-X ppm).

Diopsidové aZ grossular-diopsidové rohovce, skarnoidy a skarny jsou jemnozrnné az
stfedn€ zrnité a maji masivni aZ paskovanou texturu. Tvofi v mramorech nesouvislé
polohy a oblé budiny az 1,5 m mocné. Jde ¢asto o detailné provrasnéné horniny, né-
kdy s patrnou kfehkou deformaci granatickych partii (granatické partie mohou tvo-
fit i rotované budiny v okolni diopsidové horniné), Casto lokalné proniknuté pegma-
toidy nebo mens§imi hrubozrnnymi hnizdy Sedého draselného Zivce. Ve vybrusech
maji tyto horniny vyrazn€ heteroblastickou, granoblastickou strukturu. Rovnéz di-
stribuce jednotlivych mineralll je zna¢n€ nepravidelna a také modalni sloZeni silné
kolisa. Ke star§im mineralim matrix patfi asi 0,5 mm velkd zrna diopsidu, xeno-
morfni az automorfni grossular, kalcit (snad 2-3 generace, v CL jsou zrna oranzova
v riiznych odstinech), plagioklas a patrné i kiemen, k mladSim naleZi wollastonit, né-
kdy zatlacovany vesuvianem, ortoklas, dale klinozoisit a ojedinély datolit (Jedlova).
Z akcesorickych minerali se vyskytuje apatit, titanit, zirkon, lokalné i malayait, fer-
roaxinit, 161lingit, chalkopyrit a arzenopyrit. V nékterych pripadech se objevuje vétsi
mnoZstvi nazelenalého kalcitu, nékdy i wollastonit a kiemen (Strachujov). Z geoche-
mického hlediska jde o zna¢né nehomogenni horniny, lokalné€ bohaté Sn (< 77 ppm),
Zr (£ 428 ppm), Ba (< 770 ppm) a B (ferroaxinit, datolit). Samostatnou varietou
téchto hornin jsou zelené masivni diopsidové rohovce, s mineralni asociaci Di + Kfs
+ Czo * Pl = Grs a se vzacnym ferroaxinitem. Opaénym extrémnim pripadem je pas-
kovana wollastonit-kiemen-kalcitova hornina s K-zivcem z HerSinky (tab. 3, anal. 3).
Vesuvian-wollastonitové skarny jsou drobné€ az hrubé zrnité, hnédozelené barvy,
s bilym wollastonitem a modrym kalcitem. Jsou to typické horniny oblasti nedvédic-
kych mramort. Tvofi v mramorech podfizené, maximalné€ jen 10 cm mocné polohy
az protahlé budiny decimetrovych rozmérd, lokaln€ s vyraznym linearnim uspo-
fadanim wollastonitu. V né€kterych pfipadech maji az brekciovitou texturu, v niZ jsou
kiehce deformované vesuvianové skarny v jadrech zprohybanych wollastonitovych
agregatd ulozené v modrém rekrystalovaném kalcitu. Ve vybrusech maji tyto skarny
heteroblastickou fibogranoblastickou az granoblastickou strukturu. Vesuvian, tvorici
az 1 cm velka xenomorfni aZ hypautomorfni zrna, je pfitomen ve vice generacich,
CasteCné v texturni rovnovaze s wollastonitem. Jde Casto o zfetelné mlads$i mineral
vznikly na ukor star§iho drobnéji zrnitého grossularu a diopsidu. V asociaci Wo + Ves




vS§ak modalni zastoupeni obou minerali ¢asto kolisa, i kdyz typy s Wo > Ves pre-
vladaji. Z dalSich minerall je Casty grossular, ktery tvori nékdy i vétSi xenomorfné
omezena zrna (< 1 cm). Vzacné se uplatnil i draselny Zivec s inkluzemi albitu a kli-
nozoisit. Typickou akcesorii je vedle apatitu zejména zirkon, ktery je v nékterych ty-
pech relativné hojny. Zietelné mlad§im mineralem je pektolit, vypliujici uzké trhliny.
Hornina se vyznacuje kolisajicim chemickym sloZenim, s lokaln€ vysokym obsahem
Na (< 4,2 hm. % Na,0), As (< 120 ppm), Sr (< 356 ppm), Zr (< 520 ppm) a Sn
(£ 200 ppm).

d) Granat-pyroxenické Fe-Sn-Zn skarny jsou stfedné zrnité, Cervenohnédé az tmavo-
zelené, s masivni aZ paskovanou texturou. Misty obsahuji Smouhy Cerného sfaleritu
a hnizda Sedobilého hrubozrnného kalcitu. Tvofi budinovanou polohu o rozmérech
asi 0,7x3 m v bilém mramoru ve vychodni stén€ Obecniho lomu (lok. ¢. 11), na dalSich
mistech jsou jen vyjime¢né (lok. €. 16). Ve vybrusech maji skarny heteroblastickou
granoblastickou strukturu. Prevladaji v nich xenomorfni zrna Zeleznatého diopsidu
a granatu velikosti okolo 1 mm, vét§i xenomorfni a rozldmana zrna tvofi vesuvian. Ty-
pickou akcesorii je zirkon, nékdy v makroskopicky patrnych krystalech, a misty i fluo-
rit. Z rudnich mineralti dominuji v intergranularach silikati a kalcitu nepravidelné
impregnace sfaleritu. Akcesoricky je pfitomen malayait, chalkopyrit, ryzi Bi a vyji-
mecné i galenit. Tyto skarny jsou relativné bohaté Fe (< 10 wt.%), Bi (< 1213 ppm),
Sn (< 3432 ppm), pfip. Zn (£ 77 410 ppm), naopak chudé Mn (< 0,11 hm. % MnO).

7. Mineralogie

V nedvédickych mramorech, a hlavné v s nimi sdruZenych vapenatosilikatovych hor-
ninach, bylo zjisténo okolo 80 mineralll. Z nich je jen asi 25 hojnéjSich a podrobnéji pro-
studovanych, dalSi se vyskytuji jen ojedinéle a hlavn€ velmi nepravidelné, Casto pouze

v submikroskopickych rozmérech. Byly identifikovany elektronovou mikrosondou a v né-

Tabulka 5. Pfehled mineralii nedvédickych mramort a vapenatosilikatovych hornin.
Table 5. Review of minerals from Nedvédice marbles nad calcsilicate rocks.

1. 1825-1925D (KUCERA 1923)

arzenopyrit, azurit, bismut, diopsid, dolomit, flogopit, fluorit, hessonit?, chalcedon,
chalkopyrit, chlorit, 161lingit, malachit, opal, ortoklas, prehnit, pyrit, skorodit, titanit, ve-
suvian, wollastonit.

r. 1926-1953 (SEKANINA 1946, BURKART 1953)
aktinolit, allanit, amfibol, axinit3), biotit¥), galenit, grafit, klinozoisit, kiemen, palygor-
skit, pyrhotin, sfalerit, tremolit, turmalin>), zoisit.

r. 1954-1986 (KruTA 1966, 1980, 1982, NEMEC 1968a, 1979)
andezin, apatit®), hemimorfit, kassiterit, oligoklas, sadrovec, skapolit, tetraedrit, zirkon.

r. 1987-2005 (tato prace)

albit, andradit, ankerit, arzeniosiderit, aurichalcit, Bi-teluridy, bismutit, bismit, Cd-kalcit,
Co, Ni-lo6llingit, datolit, epidot, ferropargasit, hedenbergit, hyalofan, hematit, magnezio-
hornblend, malayait, markazit, mastek, melanterit, molybdenit, muskovit (fengit), non-
tronit, pargasit, pektolit, rutil, sepiolit, Sn-andradit, stokesit, zincrosasit, zincsilit.

D roky objevu - years of discovery, 2) grossular - grossular 3) ferroaxinit - ferroaxinite, 4 Fe-flogopit - Fe-phlo-
gopite, 5) uvit a dravit - uvite and dravite, ©) fluorapatit - fluorapatite. Nedostatecné uréené mineraly jsou vy-
znaceny kurzivou - Insufficiently determined minerals are given by italics.
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kterych pripadech nemohly byt dosud potvrzeny jinymi metodami (viz diskuse nize).
Znamé druhy minerall, pfip. jejich variety, jsou uvedeny v tabulce 5, ktera také zohlednuje
historii jejich objevovani. Z chemického hlediska nalezeji hlavni mineraly predevsSim sys-
témim CAS(-H,0-F) a KCMAS(-H,0-F), lokalné s uplatnénim Fe, Na, Ti, B, Zr, Sn,
S a popf. dalSich elementd.

V nasledujicim textu jsou mineraly a jejich variety fazeny podle Cetnosti zastoupeni
a s prihlédnutim k mineralogickému systému.

7.1. Podstatné mineraly

Kalcit CaCO;

Kalcit predstavuje hlavni mineral nedvédickych mramord, v nichZ tvofi drobna zrna.
Ve vybrusech jsou bezbarva, vyznacuji se charakteristickymi dvojcatnymi lamelami a vy-
tvareji typickou heteroblastickou granoblastickou strukturu mramoru. Na zakladé barvy,
chemického sloZeni a s vyuzitim katodové luminiscence 1ze ve studovanych mramorech
rozlisit n€kolik typi kalcitu:

(a) Bezbarvy, bily a nazloutly kalcit

V mramorech prevlada bily a bezbarvy kalcit velikosti zrn vétSinou < 2 mm. Maxi-
malni velikost ojedinélych velkych zrn je nékolik cm?2. Mikroskopické odmiSeniny Mg-kal-
citu jsou spolecné€ s dolomitem soucasti vétSich kalcitovych zrn v dolomit-kalcitickych
mramorech v okoli Viru. Krystaly kalcitu jsou na studovanych lokalitach velmi vzacné. Jen
zcela vyjimecn€ byly nalezeny u Nedvédice jeho ploché krystaly (,papirovity kalcit®).
Druzy krystalt {0112} nazloutlého kalcitu jsou uvadény z Kozlova. Bezbarvé drobné krys-
taly kalcitu, na které nartsta palygorskit, jsou znamy také z Viru (BURKART 1953).

(b) Modry kalcit

Bezesporu nejzajimavéjsim a specifickym nedvédickym kalcitem je jeho blankytné
modra odrtda. Je soucasti nékterych typti mramort, v nichZ je v asociaci s vesuvianem,
prip. wollastonitem. Sytost modrého zbarveni kalcitu roste obvykle s velikosti zrna - od
jemnozrnného prusvitného zelenavé modrého azZ svétle modrého kalcitu, pres stiedn€ zr-
nity, blankytné modry kalcit k hrubozrnnému tmavéji modrému kalcitu. Modré kalcitické
mramory byly dosud zjiStény na 16 lokalitaich, namodraly mramor je zndm i z izolované-
ho vyskytu u Strachujova a na Klucanin€ u TiSnova.

Pfi¢ina modrého zbarveni nedvédického kalcitu neni dosud exaktné prokazana. Pa-
trné jde o vliv ionizujiciho zafeni na kalcit, ktery je stfizné¢ deformovany v prostiedi bo-
hatém H,O (CALDERON et al. 1984). Grossular-diopsidové skarny, pfi jejichZ rekrystaliza-
ci pfi duktilni deformaci v prostfedi H,O-HF bohatych fluid asociace s modrym kalcitem
vznikly, maji slabé zvySeny obsah U (6-12 ppm) a Th (max. 18 ppm). Ur¢ity vliv mohl
také mit radioaktivni izotop 40K, protoZe tyto horniny obsahuji az 1 hm. % K,O a ortoklas
je také typickou akcesorii modrych mramort.

M¢éné pravdépodobny je vznik modrého zbarveni v disledku CaCu_; substituce do-
provazené slabou deformaci miizky v disledku odliSnych efektivnich iontovych poloméra
CaZ" a Cu2* (GUSE 1982). Maximalni zjistény obsah Cu v modrém mramoru bez patrnych
sulfidi (lok. €. 13) je 24 ppm. Proti bézné sedimentarni karbonatové horniné (4 ppm) je
sice zvySeny (srovnej VEIZER 1983), avSak jak vyplyva z tabulky 6, mezi obsahem Cu a bar-
vou kalcitu nebyla zjiSténa pozitivni korelace; modré kalcity vSak maji vyrazné zvySeny ob-
sah Sr < 672 ppm (tab. 6).

Modré kalcity v mramorech jsou vzacné i ve svétovém méfitku. Jsou znamy napf.
z Crestmore (Kalifornie, USA), ze Sludjanky (Bajkal, Rusko), z Ciclova (Rumunsko), z Pre-
dazza (Italie) nebo z Madagaskaru. U nas byly zjiStény jen vyjimecné na skarnovém lozisku
v Prise¢nici v Krusnych horach (ustni sdé€leni V. Sreina) a napf. na lokalit€¢ Pisek-Kamenné
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Tabulka 6. Obsah vybranych stopovych prvki v kalcitech nedvédickych mramora.

Table. 6. Content of selected elements in calcite from the Nedvédice marbles.
vzorek a barva asociace ppm
sample and colour assemblage Cu Pb Zn Mn Sr
1 bilé, white Cal + Phl 1.2 65,8 10,0 90,0 76,0
2 bilé, white Cal + Phl 1,0 66,8 8,6 33,2 75,2
3 bila, white Cal + Phl 0,8 68,6 10,8 52,4 64,2
4 bild, white Cal + Grs + Di 15 69,0 18,4 130,0 326,0
5 zelenavy, greenish Cal + Di + Czo 1,6 68,0 15,4 160,0 449,0
6 modry, blue Cal + Wo + Ves 8,4 65,2 15,2 42,6 636,0
7 modry, blue Cal + Wo + Ves 0,8 66,2 13,4 45,4 672,0
8 modry, blue Cal + Wo + Ves 0,6 49,5 15,0 48,0 522,0
9 tmavé modry,deep blue Cal + Wo + Ves 1,0 73,8 10,2 50,6 538,0
10 modry, blue Cal + Ves 0,6 62,8 11,4 64,6 388,0
11 modry, blue Cal + Pct 1,0 62,2 18,6 65,0 294,0

1-4 lokalita ¢. 11 - locality No. 11, 5-11 = lokalita ¢. 13 - locality No. 13.

Doly v jiho¢eském moldanubiku, kde je svétle modry kalcit souc¢asti mramort, tvoficich xe-
nolity v durbachitech se zvySenym obsahem U, Th a K (nepublikované udaje autorii).

(¢) Ruzovy az cerveny kalcit

Dalsi barevnou varietou kalcitu v nedvédickych mramorech je také lososové rizovy
az malinové€ ¢erveny Fe-kalcit. Tvofi matrix relativné Cistych mramort o mocnosti 0,5-1 cm,
stfidajicich se s tenkymi vloZkami naZloutlych a hnédavych slidnatych mramor az kalci-
tickych svortd a ulozenych v poloze béznych Sedobilych mramort (lok. ¢. 24). Pies misty
relativné vysoky podil Mn (~ 0,16 hm. % MnO) nejevi luminiscenci v UV-zafeni, coz je di-
sledek vysokého obsahu Fe (~ 0,65 hm. % FeO). OdliSuje se tim od Mn-kalcitu, ktery je

Tabulka 7. Reprezentativni chemické analyzy kalcitu.
1-2 = bily, z mramoru s wollastonitem; 3-4 = bily, z flogopitového mramoru; 5 = bily z diopsidické
ruly s klinozoisitem; 6-7 = Cerveny kalcit, 8 = bily, mladsi z Fe-Sn-Zn skarnu.

Table 7. Representative chemical analyses of calcite.
1-2 = white, wollastonite marble; 3-4 = white, phlogopite marble; 5 = white, clinozoisite-bearing
diopside gneiss; 6-7 = red calcite, 8 = white, younger calcite from Fe-Sn-Zn skarn.

1 2 3 4 5 6 7 8
lok. &. — Loc. No: 11 13 39 37 7 24 24 11
Ca0 56,12 55,82 55,43 55,57 55,00 54,26 54,41 45,62
MgO 0,03 0,04 0,41 0,38 0,06 0,65 0,52 b.d
FeO 0,01 0,06 0,16 b.d. 0,14 0,67 0,62 b.d
MnO 0,01 0,05 0,02 0,05 0,39 0,16 0,08 b.d
SrO 0,07 0,05 0,13 0,05 0,05 0,03 bd b.d
BaO b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,02 b. d.
CdO b.d. b. d. b. d. b.d. b.d. b.d. b.d. 14,37
co,’ 44,12 43,94 44,11 44,08 43,58 43,81 43,70 40,73
Celkem 100,36 99,96 100,26 100,13 99,22 99,58 99,35 100,72

30

ca™ 0,998 0,997 0,986 0,989 0,990 0,972 0,977 0,879
Mg™ 0,001 0,001 0,010 0,009 0,002 0,016 0,013 0
Fe™* 0 0,001 0,002 0 0,002 0,009 0,009 0
Mn** 0 0,001 0 0,001 0,006 0,002 0,001 0
S 0,001 0 0,001 0 0 0,001 0 0
Ba®™ 0 0 0 0 0 0 0,001 0
cd™ 0 0 0 0 0 0 0 0,121
c* 1 1 1 1 1 1 1 1
Catsum 2,000 2,000 1,999 1,999 2,000 2,000 2,001 2,000

* vypocteno ze stechiometrie
* Calculated from stoichiometry
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soucasti né€kterych mramort poli¢ského
krystalinika s patrnou Cervenou luminis-
cenci v UV-zafeni (NOVAK et al. 1997).

(d) Cd-kalcit

Mikrosondou byl v kalcitu Fe-Sn-Zn
skarnu z Obecniho lomu zrudnéného sfa-
leritem, obsahujicim asi 1 hm.% Cd (tab.
22), ojedin€le zjistén i kalcit, ktery obsahu-
je 12 % otavitové komponenty (tab. 7, obr.
10). V zoné zvétravani skarnli zatlacCuje
tento Cd-kalcit podél S§tépnych trhlin zrna
star§iho kalcitu.

oy 0 M/ 50

Obr. 10. Cd-kalcit (Sedobily) pronika spolec¢né se se-

(e) kalcity zbarvené primesi dalsich minerdlii kundarnimi Cu mineraly (bilé) podél trhlin

Nazelenaly kalcit s mikroskopickymi kalcitu (tmavéji Sedy) v Fe-Sn-Zn skarnu
inkluzemi diopsidu a klinozoisitu je pfede- (odraZené elektrony).
v§im soucasti granat-pyroxenickych skarnii ~ Fig. 10. Cd-bearing calcite (greyish-white) with
nebo tvofi samostatné tenké polohy na secondary Cu-minerals penetrates of calcite

(dark grey) along cleavelage in Fe-Sn-Zn

okrajich modrych mramort. Sedy kalcit,
skarn (BSE).

pomérné Casty v nékterych typech mramo-
rl i skarnoidd, obsahuje mikroskopické in-
kluze grafitu. Jen misty se vyskytuje nacervenaly, fialové cerveny a svétle hnédy kalcit zbar-
veny jemné dispergovanym pigmentem Fe-oxidii, pfevazné hematitem. Hojnéjsi je na
severnéjsich lokalitach u Kozlova (napf. lok. €. 31), kde tvofi zrnité agregaty a Casto do-
provazi zily fialového fluoritu. Ojedinély je i u Ujcova a Nedvédice.

Charakteristicka je zména izotopického sloZeni kalcitu z riznych mineralnich asociaci
(tab. 8). Izotopické slozeni C (%0 PDB) a O (% SMOW) kalcitu kolisa od kalcitu bézného
drobnozrnného bilého mramoru (813C = -1,0; §180 = 22,4) po modry kalcit v asociaci s ve-
suvianem a wollastonitem (§13C =-5,2; §180 = 12,8), resp. po nazelenaly kalcit (513C =-7,0;
8180 = 13,6) z obdobné asociace bohaté grossularem. Zatimco bily kalcit (soucast béZného
mramoru) odpovida svym slozenim sedimentarnim karbonatim, ziejmé je izotopické zle-
héeni uhliku a kysliku modfe zbarveného kalcitu, jehoz krystalizace probihala za vyrazného
pfinosu fluid bohatych H,O, pfip. F z okolnich hornin.

Tabulka 8. SloZeni izotopti O a C v kalcitu.
1-2 = lokalita ¢. 11; 3-8 = lokalita ¢. 13.

Table 8.  Isotopic composition of oxygen and carbon in calcite.
1-2 = locality No. 11; 3-8 = locality No. 13.

vzorek 50 (sMow) | 8"c (PDB) | barva kalcitu a mineralni asociace

sample calcite colour and mineral assemblage

1. Ne-5 22,4 -1,0 bily — white (Cal + Phl + Tr)

2.Nd-2 21,5 2,5 bily hrubozrnny — white, coarse-grained (Cal + Phl)

3. Ned-1 13,1 -1,8 Sedy - gray (Cal + Grs + Di + Gr)

4. Ned-22 11,6 -4,4 Sedy - gray (Cal + Grs + Kfs + Ves + Gr)

5. Ned A3 13,6 -7,0 nazelenaly — greenish (Cal + Di + Crs)

6. Ne-4 13,2 -1,9 modry — blue (Cal + Wo + Ves + Grs + Di)

7. Ned-6 12,8 -5,1 modry — blue (Cal + Wo + Ves)

8. Nd-1 12,8 -5,2 modry hrubozrnny - blue coarse-grained (Cal + Wo + Ves)
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Vesuvian Calg(Al, Mg, Fe)138118068(OH, F, 0)10

Vesuvian predstavuje vedle modrého kalcitu nejtypictejsi mineral nedvédickych mra-

mord. Tvofi zrna, zrnité agregaty a vyjimec¢né i krystaly sloupeckovitého habitu, omezené
podle JAROSE (1932) pievazné plochami (100), (110), (001) a (111), pficemz dominuji
prizmata a baze. Ve vybrusech je prevazné bezbarvy, svétle hnédy aZ nazelenaly, ojediné-
le s anomalnimi interferenénimi barvami.

Na zaklad€ morfologie, barvy, chemického sloZeni a mineralni asociace lze rozlisit 7

typll vesuvianu:

(A)

(B)

(©)

(D)

(E)

Zluta zrna velikosti pod 1 mm, vyjimecné az 1 cm velké Zlutozelené krystaly, zari-
stajici do wollastonitu v namodralém mramoru. Tento vesuvian ma vysSi pomér
Mg/Fe, je bohaty Ti (0,5-1.6 apfu), obsah F kolisa od 0,7-2,4 apfu. V mineralni aso-
ciaci dominuje wollastonit a kalcit, vesuvian je jen akcesoricky.

zelenohnédy, masivni hrubozrnny vesuvian v asociaci Ves + Wo a s modrym kalcitem
zatlaCuje granat-diopsidové skarny. Obsah Ti se pohybuje od 0,6 do 1,1 apfu, podil F
je vétsinou vysoky (1,7-2,8 apfu). Soucasti tohoto typu jsou vyjimecné téZ zrna (re-
likty?) oscilacn€ zonalniho vesuvianu (lok. ¢. 13), v némz nékteré zény jsou ano-
maln€ bohaté Ti < 5,3 hm. % pii obsahu F 1,4-1,6 apfu a Ti > Mg > Fe (obr. 11).
svétle hnéda az hnédozelena zrna aZ nedokonalé krystaly velikosti < 10 mm jsou vy-
vinuty v diopsidovych rohovcich na okrajich dutin a trhlin vyplnénych hrubozrnnym
bilym kalcitem (= Grs £ Czo + Axn). Jsou bohaté F (1,8-3,9 apfu) a chudé Ti (~ 0,3 apfu).
tmavohnédé, hnédé az zelenavé hnédé zrnité agregaty a sloupecky vesuvianu az oko-
lo 2 cm velké se vyskytuji s ortoklasem ve skarnoidech v asociaci Kfs + Grs + Ves + Di
+ Cal. N¢kdy je vesuvian soucasti samostatné zony s asociaci Ves + Kfs + Di bud na
styku Zilek pegmatoidi s diopsid-granatickymi skarny (obr. 12) nebo tvofi krystaly
v té€chto zZilkach. Tmavohnédé¢ krystaly tohoto vesuvianu se vyznacuji vy$§im pomé-
rem Fe3*/Fe2* a ve srovnani s béznymi vesuviany z mramort a skarni jsou bohaté Ti
(£ 1,1-1,8 apfu, FiLIP ef al. 2005), pii stfednim obsahu F (1,3-1,6 apfu).

tmavé hnéda velka zrna a CocCkovité deformované agregaty vesuvianu velikosti az
5 cm zarustaji do stfedné€ zrnitého mramoru v asociaci s ortoklasem a albitem. Jde
o relativné Zeleznaty vesuvian s pomérem Fe/Mg ~ 1, obsahem Ti 1,1-1,3 apfu a lo-
kalné vysokym obsahem F (< 2,9 apfu). Soucasti agregatl je nékdy svétle hnédy mlad-
§i vesuvian v nedokonalych krystalech. V prilehlém mramoru se misty vyskytuje i wol-
lastonit doprovazeny jemnozrnnym nazelenalym a namodralym kalcitem.

Obr. 12. Vesuvian v zéné€ Ves + Kfs + Di na styku

500pm BSE 15kV T ) .
diopsid-grossularového skarnoidu s pegma-

Obr. 11. Oscilaéné zonalni vesuvian z vesuvianového toidni Zilkou.
mramoru. Fig. 12. Vesuvianite in Ves + Kfs + Di zone between
Fig. 11. Oscillatory zoned vesuvianite from diopside-grossular skarnoid and pegmatoid
vesuvianite skarn. veins.
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Ti** Obr. 13. Ternarni
diagram zastoupeni
Mg-Fe-Ti ve vesuvianech
nedvédickych mramori.
Fig. 13. Ternary
Mg-Fe-Ti diagram of
vesuvianites of the
Nedvédice marbles.

(F) hnédé a tmavozelené sloupecky vesuvianu velikosti 2-5 mm, misty az zrnité agregaty,
jsou hojné v silikaty bohatém diopsidovém mramoru v rovnovazné asociaci Cal + Di
+ Ves + Grs. Jde o vzacnéjsi typ vesuvianu, vyskytujicich se v nedvédickych mramo-
rech. Ma nizsi obsah Ti (~ 1 apfu) i F (1,0-2,1 apfu, v Ujcové vyjimecné az
3,2 apfu), misty i nepatrny obsah Sn (< 0,1 apfu).

(G) zelenohnédy a zeleny hrubozrnny vesuvian s grossularem-andraditem, Fe-diopsidem,
lokaln€ i s fluoritem a kfemenem, je podstatnou soucasti zrudnénych Fe-Sn-Zn
skarnid (lok. ¢. 11). Je bohaty Fe (1,3-2,7 apfu) a zaroven F (1,5-3,9 apfu) a ma re-
lativné nizky podil Ti (0,1-0,6 apfu).

Vesuvian je mineral s krystalochemickym vzorcem X;9Y3T_55113045(OH, F, O).

V jeho chemickém slozeni se uplatnuji slozité homovalentni i heterovalentni substituce

(HoiscH 1985, GROAT et al. 1992). V nedvédickych vesuvianech se uplatiiuje v pozici X

pfedeviim Ca a nepatrné Na (< 0,050, max. 0,500 apfu), v pozici Y pfevazuje Al3*, z dal-

§ich kationt pak Mg2+, Ti4*, Fe2* a Fe3*. Velmi nizky je podil Mn2* (0,01-0,07 apfu, oje-

din€le u Ujcova a Strachujova az 0,09 apfu). Vedle Al prevazn€ dominuje Mg nad Fe, coz

vyplyva ze substituce Mg2* > Fe2* (Houzar et al. 1997). Casty je tedy Al-Mg-Ti typ ve-

suvianu; obsah Ti je ¢asto vyssi nez obsah Fe, jen ojedinéle prevlada Ti i nad Mg (obr. 13,

tab. 9). V nékterych typech je obsah TiO, vysoky (Ti > 1 apfu) a odpovidé spiSe postmag-

matickym vesuviantim alterovanych alkalickych syenitd, zatimco ve vesuvianech skarnd je
takovy obsah ojedin€ly (srovnej FITZGERALD ef al. 1992, GROAT et al. 1992, HOUZAR et al.

2003). Zdroj Ti neni jasny, nebot mramory, diopsidové ruly a granat-diopsidové rohovce

az skarnoidy oblasti nedvédickych mramoru jsou vétSinou relativné chudé Ti. Vesuvian je

misty také bohaty F (~ 4 apfu), ¢imZ se pfibliZzuje novému mineralu fluorvesuvianu (s F > 5

apfu). Nejvice F je obsaZeno ve vesuvianu v asociaci s fluoritem z relativné Fe-bohaté aso-

ciace Fe-Sn-Zn skarnu v Obecnim lomu u Nedvédice. Soucasti nékterych vesuviant je i Sn

v mnozstvi fadové 0,0X apfu (vyjimecné az 1 hm. % SnO,), nizky obsah Cr (béZné pod

mezi detekce az 0,04 apfu, ojedinéle 0,05-0,07 apfu) a Cl1 (~ 0,1-0,2 apfu). Valence Fe by-

la studovana jen u hnédého vesuvianu typu (D), v némz Fe3* > Fe2* (FILIP ef al. 2005). Ob-
sah B3* nebyl u zadného z nedvédickych vesuvianti dosud analyticky stanoven. SEKANINOU

(1928) studovany vesuvian je vSak opticky negativni, coz svéd¢i pro minimalni obsah B.
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Tabulka 9.

Reprezentativni chemické analyzy vesuvianu.

Table 9.  Representative chemical analyses of vesuvianite.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
typ — type A A A B B B B C C D D
Sio, 37,08 36,46 36,41 37,30 36,87 36,86 36,91 37,29 37,13 36,81 37,23
TiO, 4,21 2,00 3,15 0,82 5,25 2,53 1,61 0,67 0,73 3,08 3,38
ALO, 15,42 16,37 16,76 16,26 14,88 15,91 17,09 17,23 17,41 17,10 16,43
Cr,0, 0,03 b. d. 0,01 b. d. b.d. 0,04 0,01 0,04 b.d. b. d. 0,03
FeO 1,73 2,25 1,59 3,01 1,99 3,04 3,08 2,73 2,73 2,44 2,05
MnO b. d. 0,02 0,04 0,05 0,01 0,16 0,13 0,11 0,10 0,01 0,10
MgO 2,54 2,88 1,88 2,66 2,23 1,79 1,92 2,41 2,27 1,77 2,08
Ca0 3570 3618 3531| 3673 3584 3508 3579| 3563 36,18| 3688 3534
Na,O 0,16 0,09 0,33 0,07 0,18 0,29 0,26 0,16 0,17 0,38 0,33
H,0* 2,81 2,59 2,71 2,47 2,66 2,47 2,30 2,29 1,96 2,63 2,78
F 0,46 0,99 0,68 1,31 0,84 1,17 1,64 1,66 2,39 1,04 0,63
O=F 019 042 -029| -055 03 049 -069| -070  -1,01 044 027
Celkem 100,05 99,44 98,60 100,16 100,41 98,85 100,05 99,52 100,06 101,75 100,11
Si** 18,134 17,805 17,993 18,088 18,055 18,240 17,975 18,175 18,017 17,653 18,150
Ti* 1,548 0,734 1,171 0,299 1,933 0,942 0,590 0,246 0,266 1,111 1,239
Al 8,888 9,422 9,761 9,293 8,588 9,279 9,809 9,897 9,956 9,665 9,440
cr* 0,012 0 0,004 0 0 0,016 0,004 0,015 0 0 0,012
Fe® 0,708 0,919 0,657 1,221 0,815 1,258 1,254 1,113 1,108 0,979 0,836
Mn** 0 0,008 0,017 0,021 0,004 0,067 0,054 0,045 0,041 0,004 0,041
Mgz* 1,852 2,097 1,385 1,923 1,628 1,321 1,394 1,751 1,642 1,265 1,512
ca™ 18,707 18,93 18,696 19,084 18,804 18,599 18,675 18,606 18,810 18,95 18,459
Na® 0,152 0,085 0,316 0,066 0,171 0,278 0,245 0,151 0,160 0,353 0,312
H 9,181 8,446 8,920 7,991 8,699 8,169 7,474 7,441 6,332 8,423 9,029
F 0,712 1,529 1,063 2,009 1,301 1,831 2,526 2,559 3,668 1,577 0,971
o” 78,237 76,654 77,809 75,991 77,896 76,859 75,823 75,742 74,514 76,852 77,987
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
typ — type E E E F F F F G G G G
SiO. 36,71 3600 37,00] 3664 3656 3700 3695| 3635 3692 3684 37,32
TiO, 3,57 2,76 0,07 1,32 2,84 2,80 1,89 0,06 0,92 0,44 0,26
ALO, 16,76 14,96 17,90 16,93 16,74 16,28 16,74 16,94 17,17 14,52 16,17
Cr,0, 0,03 0,04 0,01 0,04 0,05 0,02 b.d. 0,04 b.d. 0,01 0,01
FeO 2,34 4,79 2,62 3,55 2,70 2,70 3,11 5,44 3,37 6,66 3,12
MnO 0,04 0,01 0,06 0,10 0,03 0,05 0,11 0,02 0,07 0,03 0,03
MgO 1,45 1,46 2,36 1,92 1,86 1,73 1,76 1,58 2,26 2,25 3,02
CaO 34,69 35,04 35,87 35,11 34,99 34,65 35,26 35,61 35,52 36,49 36,59
Na,O 0,56 0,21 0,06 0,12 0,33 0,31 0,19 0,15 0,11 0,05 0,05
H,0* 2,71 2,52 2,30 2,06 2,65 2,71 2,43 2,27 2,18 1,88 2,65
F 0,70 1,01 1,62 2,06 0,84 0,66 1,29 1,64 1,85 2,51 0,93
O=F -0,29 -0,43 -0,68 -0,87 -0,35 -0,28 -0,54 -0,69 -0,78 -1,06 -0,39
Celkem 99,27 98,37 99,19 98,99 99,24 98,63 99,19 99,43 99,63 100,62 99,78
Si' 18,070 18,022 18,055 18,070 17,983 18,332 18,190 17,861 18,034 17,982 18,112
Ti* 1,321 1,039 0,026 0,490 1,051 1,043 0,700 0,022 0,338 0,162 0,095
A% 9,723 8,826 10,294 9,840 9,705 9,507 9,713 9,810 9,884 8,353 9,249
cr* 0,012 0,016 0,004 0,016 0,019 0,008 0 0,016 0 0,004 0,004
Fe* 0,963 2,005 1,069 1,464 1,111 1,119 1,280 2,235 1,377 2,719 1,266
Mn®* 0,017 0,004 0,025 0,042 0,012 0,021 0,046 0,008 0,029 0,012 0,012
Mgb 1,064 1,090 1,717 1,412 1,364 1,278 1,292 1,157 1,646 1,637 2,185
ca’ 18,295 18,794 18,754 18,652 18,440 18,394 18,598 18,747 18,589 19,084 19,026
Na* 0,534 0,204 0,057 0,115 0,315 0,298 0,181 0,143 0,104 0,047 0,047
H* 8,910 8,401 7,500 6,787 8,693 8,966 7,992 7,426 7,092 6,125 8,573
F 1,090 1,599 2,500 3,213 1,307 1,034 2,008 2,549 2,858 3,875 1,427
0 77,902 76,781 75,701 75,217 77,432 77,950 76,647 75,151 75,354 73,424 76,382

* yypocteno ze stechiometrie, A-G = paragenetické typy vesuvianu (viz. text), rozpocteno na 50 kationtd - *Calcu-
lated from stoichiometry, A-G = paragenetic types of vesuvianite (see text for explanation), calculated en 50 cations.
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Tabulka 10.Reprezentativni chemické analyzy wollastonitu.
1-4 z bilého mramoru, 5-8 z modrého mramoru, 9 - ze silikatového Qtz + Di mramoru.
Table 10. Representative chemical analyses of wollastonite.
1-4 Wo from white marble. 5-8 Wo from blue marble, 9 - Wo from silicate-rich Qtz + Di marble.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
lok. &. — Loc. No: 11 11 29 29 13 13 13 13 40
Sio, 52,12 51,85 51,95 51,89 51,67 51,8 52,18 52,10 51,84
TiO, 0,02 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,01 b.d. b.d.
FeO 0,06 0,07 0,07 0,03 0,09 0,08 0,06 0,02 0,11
MnO 0,08 0,04 0,05 0,04 0,08 0,07 0,08 0,08 0,21
MgO 0,01 0,02 0,01 0,05 0,03 0,03 0,04 0,03 0,04
Ca0 48,36 48,29 48,13 48,21 47,89 47,85 48,22 48,26 47,30
Na,O 0,03 0,05 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03
Celkem 100,68 100,32 100,22 100,24 99,77 99,85 100,61 100,51 99,53

90

Si* 3,002 2,999 3,005 3,002 3,003 3,007 3,006 3,005 2,996
Ti* 0,001 0 0 0 0 0 0,001 0 0
Fe* 0,003 0,003 0,003 0,001 0,004 0,004 0,003 0,001 0,005
Mn®* 0,004 0,002 0,002 0,002 0,004 0,003 0,004 0,004 0,010
Mg™* 0,001 0,002 0,001 0,004 0,003 0,003 0,003 0,003 0,004
ca™ 2,985 2,992 2,983 2,988 2,982 2,976 2,976 2,982 2,987
Na* 0,003 0,006 0,001 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002 0,003
CATSUM 5,999 6,004 5,996 6,000 5,997 5,995 5,995 5,996 6,006

Ani pomér Mg/Al ~ 0,1-0,2 u ostatnich studovanych vesuvianti v§ak neodpovida B-vesu-
vianu nebo dokonce wiluitu (srovnej GROAT et al. 1992).

Wollastonit Ca3Si304

Wollastonit tvofi bilé a narizovélé, stébelnaté a vlaknité agregaty s linearnim uspo-
fadanim v duktiln€ deformovanych bilych a modrych mramorech a skarnech; v hrubozrn-
nych varietdch mramort s flogopitem chybi. Vyznacuje se jasnou zelenoZlutou katodolumi-
niscenci. Je typicky pro asociace s Cal >> Qtz, naopak wollastonit tvofici agregaty
v kfemennych polohach v bilém mramoru (Wo + Qtz = Cal), byl nalezen jen ojedinéle
a to ve volnych ulomcich ve strani asi 200 m S od lomu Hersinka. Na zakladé strukturniho
vyzkumu byly v Nedvédici zjistény dva nejrozsifenéjsi polytypy wollastonit-2M, wollastonit-/T
(KrRAUSOVA a Zimak 1998). Na texturnim zaklad€ 1ze rozliSit nékolik samostatnych asociaci:
(a) jehlicovity az hrub€ stébelnaty wollastonit v bilém mramoru (Cal + Wo + Ves = Grs

+ Kfs); vyjimeéné muzZe v nékterych partiich horniny i pfevladat nad kalcitem.

(b) jemné vlaknity wollastonit s akceso-
rickym vesuvianem, granatem a orto-
klasem v namodralém jemnozrnném
mramoru.

(c) hrubé stébelnaté, plasticky deformo-
vané agregaty wollastonitu ve skarnech,
tvofenych hrubozrnnym vesuvianem,
s relikty star§iho grossularu a diopsidu
a s modrym kalcitem.

(d) stébelnaty usmérnény mladsi wollasto-
nit se zrny zeleného diopsidu, kieme-
nem a dalSimi silikaty ve skarnoidech
(Wo + Cal + Di + Qtz £ Grs) je typicky

pro lokalrltu StraChuJOV‘. . Obr. 14. Pseudomorfoza Cal + Qtz po wollastonitu.
Jak byva u wollastonitu z mramorQ Obr. 14. Pseudomorphose of calcite + quartz after

a Ca-skarnil pravidlem, jeho chemické slo- wollastonite.
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Zeni je blizké teoretickému Ca3SizOq (tab. 10). Obsah Na se pohybuje na hranici detekce
(0-0,002 apfu) a rovnéz podil Mn, Mg a Fe je celkové nizky (0,001-0,004 Mn a Mg apfu,
0,001-0,008 Fe apfu). Vyjimku tvori vzorek ze Strachujova (tab. 10, anal. 9), kde jsou ob-
sahy Mn o fad vyssi. Obsah Ti v wollastonitech je na hranici a pod mezi detekce. Tim se
odlisuji nedvédické wollastonity od wollastonitli z asociace Wo + Cal + Di + Ttn + An mig-
matitizovanych mramorti moldanubika z oblasti tfebi¢ského masivu, kde je Ti mirné
zvySeny (pramérné€ 0,003 Ti apfu).

Mikroskopicky vyzkum zdanlivé jednoduchych asociaci s wollastonitem ukazal v né-
kterych pripadech na pomérné sloZitou texturné rovnovaznou asociaci Wo + Kfs + Grs
+ Di + Ves + Cal. Lokalné se v mramorech objevuje asociace Wo + Kfs + Cal, pficemz dra-
selny Zivec obsahuje i ¢asté odmiSeniny albitu. Postaveni wollastonitu v mineralnich aso-
ciacich je komplikované. V nékterych pripadech naleZi spole¢né s grossularem, pfip. dio-
psidem, ke zietelné star§Sim mineralim neZ vesuvian, jindy vznikl patrné v rovnovaze
s vesuvianem a modrym kalcitem jako produkt zatlaCovani grossular-diopsidovych skarnt
v podminkach bohatych H,O a F pfi syntektonické metamorfoze (NOVAK 1995). Na
zadné ze studovanych lokalit nebyl wollastonit zjiStén na pfimych kontaktech mramora
s ortorulami. Wollastonit je stabilni i v retrogradni fazi metamorfozy. Pseudomorfozy Cal
+ Qtz po wollastonitu byly zjiStény jen ojedinéle (obr. 14), coz svéd¢i o nizkém podilu CO,
ve fluidech béhem této faze metamorfozy (TANNER ef al. 1985).

GRANATY

Cervené Ca-granaty relativné chudé pyralspitovou a uvarovitovou slozkou, ve starsi li-
terature oznacované jako hessonit, se hojné vyskytuji ve skarnoidech a skarnech celé stu-
dované oblasti. Zajimavé je, ze v téchto granatech nebyl zjiStén anomalni dvojlom, ktery
je pro granaty z podobnych paragenezi velmi typicky. Nékteré granaty maji nepatrny po-
dil ,fluorgranatové“ komponenty.

Grossular Ca3Al,(Si0y);3

Grossular je podstatnym mineralem ve vapenatosilikdtovych horninach. Tvofi pfe-
vazné izometricka oranzove Cervena zrna velikosti max. nékolik mm a zrnité agregaty na
vétsiné studovanych lokalit s vyjimkou okoli Viru, vzacnéji je nazZloutly a nazelenaly.

(a) Primo v mramorech se grossular vyskytuje v asociaci s vyrazné prevazujicim wollasto-
nitem a akcesorickym vesuvianem: Cal + Wo + Grs + Ves + Kfs. Ma vzZdy nizky obsah
pyralspitové a andraditové slozky (< 5 %). Nepatrny je podil Ti a obsahy Zr, Cr a P
jsou na hranici detekce (tab. 11). N¢&-
ktera zrna maji oscilacni zonalnost.
Vzacny je velmi Cisty grossular
(Grsgg_100), ktery se vyznacuje oran-
Zovou katodoluminiscenci. V modrém
mramoru c¢asto zatlaCuje a uzavira
star$i wollastonit.

(b) Zrnité agregaty grossularu s malym
obsahem Adr (< 20 %) a pyralspitu
(<5 %) jsou hojné predevsSim v ro-
hovcich a diopsid-grossularovych ru-
lach. Jeho drobna hnédocervena zr-
na, ktera jsou misty zonalni (okraje

maji mirné zvyseny obsah Fe2*, piip. |ty Rty

Mg nebo Mn, obr. 15), sristaji s dio- Obr. 15. Oscilacné zonalni grossular s Fe-bohatsi zo-
psidem nebo tvofi i monomineralni nou na okraji.

agregaty. Do dutin téchto hornin, vy-  Fig. 15. Oscillatory zoned grossular with Fe-rich
plnénych kalcitem, jsou misty vyvinu- zone along rim.
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Tabulka 11. Reprezentativni chemické analyzy granatii.

1 - Grs (reliktni) + Wo; 2 - Grs + Czo + 16llingit; 3 - Grs + Di + Wo; 4 - Grs + Di; 5 - Grs + Di;
6 - Grs (reliktni + Ves + Wo; 7 - Grs (reliktni) + Ves; 8 - Grs + Wo; 9 - Grs + Wo; 10 - Grs + Di
+ Ves + Qtz; 11 - Grs + Di + Ves + Qtz; 12 - Grt + Cpx + Ves, Fe-Sn-Zn skarn; 13 - Grt + Cpx
+ Ves, Fe-Sn-Zn skarn; 14 - Grs+Di; 15 - Adr + Cal; 16 - Adr + Cal + malayait; 17 - Grs + Adr
+ Cal; 18 - Grs + Adr + Cal; 19 - Grs (reliktni) + Ves + Wo; 20 - Grs (reliktni) + Ves + Wo.

Table 11. Representative chemical analyses of garnets.
1 - Grs (relic) + Wo; 2 - Grs + Czo + 16llingite; 3 - Grs + Di + Wo; 4 - Grs + Di; 5 - Grs + Di;
6 - Grs (relic) + Ves + Wo; 7 - Grs (relic) + Ves; 8 - Grs + Wo; 9 - Grs + Wo; 10 - Grs + Di + Ves
+ Qtz; 11 - Grs + Di + Ves + Qtz; 12 - Grt + Cpx + Ves, Fe-Sn-Zn skarn; 13 - Grt +Cpx+Ves,
Fe-Sn-Zn skarn; 14 - Grs + Di; 15 - Adr + Cal; 16 - Adr + Cal + malayaite; 17 - Grs + Adr + Cal;
18 - Grs + Adr + Cal; 19 - Grs (relic) + Ves + Wo; 20 - Grs (relic) + Ves + Wo.
Iok. &. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
—Loc. No: 1 16 5 5 5 13 13 10 10 40
Sio, 39,57 39,56 39,33 39,28 38,79 39,71 39,97 39,13 39,55 38,66
TiO, 0,20 0,13 0,10 0,07 0,11 0,18 0,02 0,21 0,17 0,36
ALO, 22,04 21,05 20,49 20,51 19,97 20,93 22,02 18,71 22,12 18,18
Cr,0, 0,02 b.d. b.d. 0,05 0,02 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
Fe,0,* 0,95 2,20 3,02 2,85 3,24 2,92 0,10 5,30 0,64 6,00
FeO b.d. 0,15 1,17 1,34 1,23 b.d. b.d. b.d. 0,32 b.d.
MnO 0,22 0,06 0,09 0,14 0,07 0,15 0,01 0,10 0,19 0,81
MgO 0,09 0,07 0,03 0,04 0,04 0,08 b.d. 0,05 0,07 0,06
CaO 37,65 37,03 36,18 36,24 35,09 37,13 37,56 37,15 37,03 35,74
Na,0 0,04 0,03 0,02 b.d. 0,05 b.d. 0,02 0,01 0,01 0,02
F 0,23 0,13 0,17 0,25 0,02 0,05 b.d. 0,20 0,18 b.d.
O=F -0,10 -0,05 -0,07 -0,11 -0,01 -0,02 -0,08 -0,08
Celkem 100,91 100,36 100,53 100,66 98,62 101,13 99,70 100,78 100,20 99,83
120
Si* 2,957 2,982 2,976 2,97 2,992 2,977 3,011 2,973 2,975 2,976
Ti* 0,011 0,007 0,006 0,004 0,006 0,010 0,001 0,012 0,009 0,021
A 1,941 1,870 1,827 1,828 1,816 1,849 1,955 1,676 1,958 1,650
cr* 0,001 0 0 0,003 0,001 0 0 0 0 0
Fe™ 0,053 0,125 0,172 0,162 0,188 0,165 0,006 0,303 0,036 0,348
Fe* 0 0,009 0,074 0,084 0,079 0 0 0 0,02 0
Mn** 0,014 0,004 0,006 0,009 0,005 0,010 0,001 0,006 0,012 0,053
l\/lgz* 0,01 0,008 0,003 0,005 0,005 0,009 0 0,006 0,008 0,007
ca™ 3,015 2,990 2,933 2,936 2,900 2,982 3,032 3,025 2,985 2,948
Na* 0,006 0,004 0,003 0 0,007 0 0,003 0,001 0,001 0,003
F 0,054 0,031 0,041 0,060 0,005 0,012 0 0,048 0,043 0
CATSUM 8,062 8,030 8,041 8,061 8,004 8,014 8,009 8,050 8,048 8,006
Grs 97 93 89 89 88 92 99 85 97 81
Adr 3 7 9 8 9 8 0,5 15 2 17
Alm + Prp 0 0 2 3 3 0 05 0 1 2
lok. &. ih! 12 13 14 15 16 17 18 19 20
— Loc. No: 40 11 11 5+ 32 30w+ 32 32 13 13
Sio, 38,04 37,37 36,72 39,29 35,67 34,58 39,21 39,42 39,30 39,61
TiO, 0,82 0,61 0,42 0,07 0,30 0,27 0,30 0,16 0,10 0,51
ALO, 20,94 11,22 8,88 20,37 2,52 2,44 20,07 19,96 18,06 19,00
Cr,0, 0,01 0,03 0,02 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,03 b.d.
Fe,0,* 2,39 14,61 18,99 3,53 26,98 26,44 3,67 3,44 6,43 3,24
FeO b.d. 0,86 b.d. 1,17 b.d. b.d. b.d. 0,13 b.d. 1,37
MnO 0,68 0,09 0,06 0,17 0,12 0,09 000 00 0,26 0,14 0,07
MgO 0,02 0,12 0,14 0,05 0,18 0,35 0,09 0,08 0,13 0,07
CaOo 35,82 35,59 35,25 35,6 33,37 33,25 36,47 36,38 36,88 36,99
Na,O 0,01 0,12 0,08 b.d. 0,04 b.d. 0,03 0,03 0,01 b.d.
F 0,81 0,55 0,26 b.d. b.d. b.d. n.d. n.d. b.d. 0,30
O=F -0,34 -0,23 -0,11 -0,13
Celkem 99,20 100,93 100,71 100,25 99,18 97,42 100,14 99,85 101,08 101,04
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Tabulka 11. Reprezentativni chemické analyzy granatii (pokracovani).
Table 11. Representative chemical analyses of garnets (continuation).

ok &. — 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Loc. No: 40 11 11 5+ 32 327 32 32 13 13
120
si* 2,902 2,948 2,943 2,984 2,996 2,945 2,978 3,000 2,988 2,996
Ti*" 0,047 0,036 0,025 0,004 0,019 0,017 0,017 0,009 0,006 0,029
AP 1,883 1,043 0,839 1,823 0,249 0,245 1,797 1,790 1,618 1,694
crt 0,001 0,002 0,001 0 0 0 0 0 0,002 0
Fe* 0,137 0,867 1,145 0,202 1,706 1,694 0,210 0,197 0,368 0,185
Fe* 0 0,056 0 0,075 0 0 0 0,008 0 0,087
Mn® 0,044 0,006 0,004 0,011 0,009 0,006 0,019 0,017 0,009 0,004
Mg® 0,002 0,014 0,017 0,006 0,023 0,044 0,01 0,009 0,015 0,008
ca® 2,927 3,008 3,026 2,896 3,003 3,034 2,968 2,966 3,005 2,998
Na* 0,001 0,018 0,012 0 0,007 0 0,004 0,004 0,001 0
F 0,195 0,137 0,066 0 0 0 0 0 0 0,072
CATSUM 11,805 8,000 8,013 0 0 7,985 8,004 8,000 8,012 8,000
Grs 92 54 42 89 14 13 81 89 81 88
Adr 7 43 57 10 85 85 17 10 18 9
Alm + Py 2 3 1 1 1 0 2 1 1 3

b.d. = pod mezi detekce - below detection limit; n.d. = neanalyzovano - not analyzed

* vypocteno ze stechiometrie - calculated from stoichiometry
**0,05 % SnO,,
**% 1,22 % SnO,,

ty nedokonalé, az 1 cm velké oranzové Cervené krystaly grossularu tvaru rombického

dodekaedru (SEKANINA 1928). Byvaji nékdy oscilaéné zonalni.

(c) Zietelné mladsi je stfedné zrnity oranZové cCerveny grossular (hessonit)
v asociaci Grs + Kfs + Cal + Ves ve skarnoidech. Zrna a krystaly grossularu jsou
v nich produktem rekrystalizace starSich granat-pyroxenickych rohovcii. Tento gros-
sular tvoii az 3 mm velka zrna, vzacnéji i automorfni krystaly, zartstajici do dra-
selného Zivce a kifemene. Uzavira zrna mirné zonalniho diopsidu (Fe bohatsi okraje)
a nezonalniho titanitu. Cisty grossular (Grsgy) tvori v téchto zrnech jen nepatrné, xe-
nomorfné€ omezené relikty, jejichZ chemické sloZeni je shodné s centry zrn grossula-

Alm+Sps+Prp

Obr. 16. Ternarni diagram
Grs-Adr-(Alm + Sps
+ Prp) slozeni granatt

z vapenatosilikatovych G rs
hornin nedvédickych
mramort.

Fig. 16. Ternary
Grs-Adr-(Alm + Sps

+ Prp) diagram for
garnets from calcsilicate
rocks of the Nedvédice
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ru z rohovel (Grsg3). Okraje zrn grossularu v rohovcich jsou chudsi Grs slozkou

(Grsgp, Adr;s Alm + Spss) a jejich sloZeni je podobné sloZeni grossularu v Zilce peg-

matoidu (tab. 28, v diskusi).

Asociace Grs + Kfs je odlisna od béznych infiltraénich skarni. V Ceském masivu byla
dosud podrobné popsana pouze ze skarnizovanych vapenatosilikatovych rohovcta tvoricich
enklavy v granodioritu brnénského masivu u Moravskych Branic (NovAk 1979, 1981). Gene-
ze takovych granati je spjata s prostiedim fluid relativné alkalického slozeni (ZARIKov 1970).

Andradit CajFe,(S8i04)3

Granaty s vys§im podilem andraditové slozky (> 40 %), ktera vyjimecné i prevlada,
jsou soucasti Fe-Sn-Zn skarnu v Obecnim lomu. Tvofi hnédocervené zrnité agregaty s Fe-
diopsidem, vesuvianem, sfaleritem a lokaln¢ i s fluoritem. Obsah pyralspitové komponen-
ty je nizky (~ 1-3 %, Alm > Prp > Sps), ma mirné€ zvySeny obsah F (~ 0,2 apfu).

Andradit tvofi také drobna xenomorfni zrna az hypautomorfni krystaly hnédozluté
barvy < 1 mm velka, ktera se vyskytuji s kalcitem, malayaitem a kassiteritem u Kozlova,
kde andradit obsahuje zvySeny podil Sn (tab. 11, analyza 15). Katodoluminiscencni vy-
zkum ukazal, Ze granaty z této lokality mohou byt znaéné nehomogenni, s grossularovymi
jadry (tmavozelena CL) na které nartsta andradit bez CL (obr. 17).

Obr. 17. (a) Asociace Sn-andraditu, grossularu a kalcitu - Kozlov, zkfizené nikoly, (b) totéZ v CL mikroskopu
(andradit - Cerny, nariista na grossular - Sedy).

Fig. 17. (a) Sn-andradite + grossularite+calcite (Kozlov, crossed polarisators), (b) the same in cathodo-
luminescence (andradite (black) overgrows of grossularite (grey).

Diopsid CaMgSi,Oq

Diopsid se vyskytuje jako hlavni sou-
¢ast jemnozrnnych rohovct a skarnoidd i ja-
ko vedlejsi soucast budin granatickych skar-
ni a silikaty bohatych partii mramort.
Tvofi drobna zelena zrna velikosti okolo
1 mm a je doprovazen grossularem, méné
vesuvianem a dalSimi mineraly. Ve vybru-
sech je bezbarvy nebo nazelenaly. Vzacnéjsi
jsou sloupcovité krystaly omezené plochami
(110), (100) a (010), které popsal RZEHAK
(1910). Na zakladé chemického sloZeni lze

100pm BSE 15kV

rozliSit pfevladajici diopsid (< 12 Hd)
a vzacnéjsi Fe-diopsid (Hdjy_4g). Obsah
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Obr. 18. Zilka klinozoisitu v amfibol-diopsidické rule.
Fig. 18. Clinozoisite vein in amphibol-diopside gneiss.



Na, Ti, Mn a Al je éasto na hranici detekce. Casta je zonalnost zrn s Mg-bohats§im stiedem
(Xge = 10-20) a Fe-bohatsimi okraji (Xg, = 30-40), nékdy je vyvinuta i slozit€jsi oscilacni
zonalnost. V pfipad€ skarni ma nejvyssi obsah Mg diopsid v asociaci s vesuvianem na lok.
€. 5 (Xg < 5). Blizky koncovému Mg-Clenu je diopsid z dolomit-kalcitickych mramort v oko-
li Viru.

Klinozoisit Ca,Al;S8i30,,(0OH)

Bledé az tmavé zelené sloupecky a zrna aZ centimetrové velikosti a stébelnaté agregaty
klinozoisitu popisuje SEKANINA (1946). Jde o cCasty, ale nenapadny vedlejSi mineral v dio-
psidovych mramorech, skarnoidech a predevsim ve skarnech zrudnénych Cu, As, Fe, Bi. Ve
vzorcich miZe byt snadno zaménén za zeleny vesuvian. Ve vybrusech tvoii bezbarva hypau-
tomorfni zrna, zejména v asociaci s kalcitem, a vyznacuje se anomaln€¢ modrymi interfere-
nénimi barvami. Vzacnéjsi formou jsou az 2 cm velka skeln€ leskla zdvojCaténa St€pna Seda
zrna, vyskytujici se v zZivcem bohatych reakcénich skarnech s jemnozrnnym diopsidem na
kontaktu mramoru s nadloznimi rulami. Misty tvori v diopsidovych ruldch a rohovcich také
vypln malych mladSich zilek (obr. 18). Ojedin€le tvori spolecné s K-Zivcem a ferroaxinitem
i krystaly velikosti do 3 mm.

FlOgOpit KMg3AISI3010(OH)2

Drobné lupinky bezbarvého, Zlutavého a hnédého flogopitu pokryvaji plochy foliace
bilych mramort (SEKANINA 1928). V Cistych, hrubéji zrnitych nedvédickych mramorech
jde vétSinou o akcesoricky, jen lokalné podstatnéji zastoupeny Mg-silikat. Na lokalitach
u Viru je zachovan nékdy jen jako relikty v chloritu. Z chemického hlediska jde pfevazné
o pomérné Cisty Mg-flogopit (Xg, < 4, Ti = 0,02-0,07 apfu, F ~ 0,10-0,15 apfu), misty se
zvySenym obsahem F (0,3 apfu). V ¢erveném mramoru na lok. ¢. 24 je v asociaci s fengi-
tickym muskovitem zastoupen zlatavé hnédy ,,biotit“ s vyraznym pleochroismem (X = bez-
barvy, Y ~ Z = hnédy), ktery ma podstatny obsah Fe-slozky (< 1,076 Fe apfu) a Ti (< 0,225
Ti apfu).

Ortoklas KAISi;Og

Ortoklas se nachazi ve stépnych zrnech velikosti aZ 2 cm a v hrubozrnnych agre-
gatech Sedé¢ barvy ve skarnoidech (SEKANINA 1946). Byl potvrzen i rentgenometricky. Ty-
picky je zvlasté pro asociace s grossularem a hnédym Ti-vesuvianem. Mikroskopicky orto-
klas je pomérné€ Casty ve srlistech s wollastonitem v jemnozrnnych namodralych
mramorech s akcesorickym grossularem, kiemenem a vesuvianem. Vedle ortoklasové sloz-
ky Orgg_g7 ma kolisajici a misty ponékud zvySeny podil Ab,_¢. Nizky je obsah Ba
(Clsp 5-1,6) a chybi slozka slawsonitova (Sr < 0,002 apfu). Ortoklas obsahuje drobna zrna
albitu, které jsou zcasti patrné produktem rozpadu ptivodniho Na-ortoklasu, typické pert-
hity vSak zjiStény nebyly.

7.2. Vedlejsi a akcesorické mineraly

Grafit C

Prestoze mezi nedvédickymi mramory prevladaji Cisté bilé variety, byly bézné zjisté-
ny i svétle Sedé mramory s akcesorickym podilem grafitu, ktery tvofi drobné Supinky vétsi-
nou mikroskopické velikosti, soustfedéné nékdy do neostfe omezenych Smouh. Vzacnéji
je pritomen v drobnych agregatech sloZzenych z lupink 0,X mm velkych. V pfipadé flo-
gopitovych mramorti (napf. na lok. €. 19) grafit vyrazné preferuje mineralni asociaci Phl + Gr
pred Cal + Gr. Ojedin€lé jsou tmavosedé grafitické mramory na kontaktech zelenavych
a modrych mramort (lok. ¢. 12), které mohou piedstavovat patrné produkt redistribuce
ptvodni grafitické primeési vlivem infiltrujicich fluid nebo se miize jednat o vysledek re-
dukce CO, produkovaného metamorfnimi procesy. V. modrych mramorech grafit chybi.
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Kremen Si0,

Kfemen nalezi k béZznym vedlejSim az akcesorickym mineralim mramort a skarnoi-
dt, v nichz sriista s draselnym Zivcem, klinozoisitem, vzacnéji s vesuvianem, grossularem
a wollastonitem. Jevi typickou modrou katodoluminiscenci. V rovnovazné asociaci s wol-
lastonitem a diopsidem je hojny u Strachujova. Severné od lomu na HerSince byly v po-
kraCovani mramorti ojedin€le nalezeny ulomKky samostatné kiemen-wollastonitové horni-
ny pomérné chudé kalcitem.

Dolomit CaMg(CO3),

Studované Cisté mramory se vyznacuji velmi nizkym obsahem MgO, takze se v nich
dolomit prakticky nevyskytuje (NOVAK 1987). Plati to zejména pro ¢isté mramory v okoli
Nedvédice, kde je obsah MgO c¢asto < 1 % (ojedinéle aZ 3 %) a dolomit je pouze mikro-
skopicky nebo chybi. Vyjimkou jsou naopak lokality bilych mramort u Viru, kde maxi-
malni obsah MgO az 2, 95 hm. % odpovida asi 13 % dolomitu (KALASEK et al. 1952). Do-
lomit tvori v téchto dolomit-kalcitickych mramorech spole¢né s tremolitem a flogopitem
zrna, drobné agregaty i odmiSeniny v zrnech kalcitu (Vir a PySolec).

Ca-Al AMFIBOLY

Magnesiohornblend OCa,[Mg,(ALFe3*)] (Si;Al)O,,(OH),
Ferropargasit NaCa,(Fey,Al)5SigAl,0,,(0OH),

Drobné porfyroblasty a sloupecky ¢erného amfibolu jsou soucasti mineralni asocia-
ce diopsidovych rul a reakénich skarnd, tvoficich malé polohy v ruldch v blizkosti mra-
mord a na kontaktu mramort a biotitickych migmatit. Ve vybrusech tvofi protahla hyp-
automorfni zrna s pleochroismem X = svétle hnéda, Y = hnédozelena, Z = modravé
zelena. Chemickym sloZenim odpovida ferropargasitu (hlavné stfedy zrn) a magnezio-
hornblendu bohatému Fe (spiSe okraje zrn a samostatna stébla v okoli). Pro zrna (misty
poikiloblasty) amfibolu jsou misty typické hojné inkluze titanitu. Pfestoze nebyly zjiStény
rozpadové struktury ani relikty starSiho Ti-bohatSiho amfibolu, je pravdépodobné, Ze jde
o produkt reakce: Ti-Fe amfibol — Fe-amfibol + titanit.

Tremolit CaMg;SigO,,(0OH),

Tremolit je béZny vedlejsi silikat bilych mramora v okoli Viru (vétSinou jediny silikat ved-
le flogopitu), kde byl zjiStén v asociacich Tr + Qtz a Tr + Di. Tvori svétle Sedé a bilé stébelnaté
agregaty max. 1 cm velké (lokality €. 37 a 39). Tremolit se vyznacuje typickou modrou ,,short-
living® katodoluminiscenci. Naopak na jizn€jSich lokalitach bilych mramorti u Nedvédice je je-
ho vyskyt ojedinély, vétSinou jen mikroskopicky. Nazelenalé agregaty tremolitu s flogopitem
jsou znamy napf. z lok. €. 19. Bily stébelnaty tremolit, uvadény ve starsi literature o nedvédic-
kych mramorech, byl pozd€ji spravné identifikovan jako wollastonit (BURKART 1953).

Ne¢ktera bila zrna a drobna stébla amfibolu velikosti okolo 1 mm, vyskytujici se v bilych
flogopitovych mramorech, byla na zakladé chemického sloZeni urena jako pargasit.

AKktinolit DCa(Mg,F62+)5318022(OH)2

Na trhlinach diopsidovych rul a reak¢nich skarna se vyskytuji i vétsi radialné stébelna-
té agregaty cernozeleného aktinolitu. M4 relativn€ vyssi obsah Fe a bliZi se ferroaktinolitu.

Hedenbergit CaFeSi,0Oq

Klinopyroxen s vysokym obsahem Fe (Xg, > 44), sloZenim se bliZici hedenbergitu,
nalezi k vzacnym mineralim studovanych skarnd. Hofecnaty hedenbergit (Xg, ~ 60) tvori
ojedinéla tmavozelena zrna milimetrové velikosti v Fe-Sn-Zn skarnu (tab. 12, analyza 2).
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PLAGIOKLASY

Plagioklasy predstavuji charakteristicky mineral nedvédickych mramorti a nékterych
vapenatosilikatovych hornin. Ve smyslu dnes$ni mineralogické nomenklatury jde ve vSech
pripadech o albit, v némz Ca-slozka kolisa v rozmezi Ans_3;, zatimco podil K je relativné

nizky a obsah Ba a Sr bezvyznamny.

Tabulka 12. Reprezentativni chemické analyzy pyroxenu.
1-2 = z Fe-Sn-Zn skarnu; 3 - Cal + Di; 4 - Di + Grs + Wo + Ves; 5 - Di (reliktni) + Ves; 6 - Di
(okraj) + Ves; 7 - Di + Grs; 8 - Di + Czo + arzenopyrit; 9 - Di + Ves + Cal; 10 - Di + Cal + Tr;
11 - Di + Kfs; 12 - Di + Grs; 13 - Wo + Di + Ti-Ves; 14 - Di + Wo + Grs + Qtz; 15 - Di + Sn-Adr;
16 - Di + Cal + Czo; 17 - Di + Qtz + Cz + Amf; 18 - Di + Phl + Tr; 19 - Grs + Di, relikty ve Ves;
20 - Grs + D, i relikty ve Ves.

Table 12. Representative chemical analyses of pyroxenes.
1-2 = from Fe-Sn-Zn skarn; 3 - Cal + Di; 4 - Di + Grs + Wo + Ves; 5 - Di (relic) + Ves; 6 - Di
(rim) + Ves; 7 - Di + Grs; 8 - Di + Czo + arsenopyrite; 9 - Di + Ves + Cal; 10 - Di + Cal + Tr;
11 - Di + Kfs; 12 - Di + Grs; 13 - Wo + Di + Ti-Ves; 14 - Di + Wo + Grs + Qtz; 15 - Di + Sn-Adr;
16 - Di + Cal + Czo; 17 - Di + Qtz + Cz + amphibole; 18 - Di + Phl + Tr; 19 - Grs + Di relic, in
Ves; 20 - Grs + Di relic in Ves.
lok. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
— Loc. No: 11 11 5 11 13 13 10 16 29 37
SiO, 51,54 50,74 53,40 55,64 54,80 55,19 55,06 53,67 53,04 54,50
ALO, 0,18 0,55 0,46 0,54 0,24 0,22 0,47 1,01 0,68 0,40
FeO 15,00 17,66 10,20 2,66 3,54 3,23 3,01 7,91 8,34 0,45
MnO 0,25 0,14 0,26 0,20 0,06 0,15 0,20 0,26 0,28 0,07
MgO 8,77 6,90 12,00 16,67 16,20 16,39 16,54 13,23 12,52 18,33
CaOo 24,12 23,6 24,59 25,69 25,80 25,82 25,30 24,32 24,57 26,20
Na,O 0,13 0,36 0,25 0,30 0,13 0,10 0,26 b.d. 0,31 0,09
Celkem 99,99 99,96 101,16 101,70 100,77 101,10 100,84 100,41 99,74 100,08
60
Sit 1,993 1,986 1,992 1,996 1,993 1,997 1,994 1,991 1,992 1,974
Al 0,008 0,025 0,020 0,023 0,010 0,009 0,020 0,044 0,030 0,017
Fe™ 0,485 0,578 0,318 0,080 0,108 0,098 0,091 0,245 0,262 0,014
Mn** 0,008 0,005 0,008 0,006 0,002 0,005 0,006 0,008 0,009 0,002
Mgz' 0,505 0,403 0,667 0,891 0,878 0,884 0,893 0,732 0,701 0,990
ca™ 0,999 0,990 0,983 0,987 1,005 1,001 0,982 0,967 0,989 1,017
Na* 0,010 0,027 0,018 0,021 0,009 0,007 0,018 0 0,023 0,006
CATSUM 4,008 4,014 4,007 4,004 4,006 4,001 4,005 3,987 4,005 4,020
lok. &. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
— Loc. No: 10 10 5 40 32 12 16 27 13 13
Sio, 53,00 54,40 54,11 54,10 55,02 53,76 54,50 55,92 53,18 52,17
ALO, 0,89 0,52 1,56 0,39 0,14 1,37 0,75 0,24 1,21 1,31
FeO 8,71 4,77 2,74 5,78 2,84 6,05 5,99 1,69 8,91 10,07
MnO 0,67 0,59 0,04 0,97 0,18 b.d. 0,10 b.d. 0,77 0,49
MgO 12,39 14,84 16,57 13,86 16,37 13,76 14,16 17,78 11,91 11,36
Ca0o 23,46 25,29 25,69 24,80 25,76 24,31 25,01 26,06 24,00 23,22
Na,0 0,44 0,34 0,18 0,31 0,02 0,71 0,34 0,09 0,61 0,64
Celkem 99,56 100,75 100,89 100,21 100,33 99,97 100,85 101,78 100,59 99,30
60
Si*t 1,971 1,993 1,966 2,003 2,003 1,988 1,998 1,995 1,985 1,981
Al 0,041 0,022 0,067 0,017 0,006 0,060 0,032 0,010 0,053 0,059
Fe™ 0,283 0,146 0,053 0,179 0,086 0,187 0,184 0,050 0,278 0,320
Mn** 0,022 0,018 0,001 0,030 0,006 0 0,003 0 0,024 0,016
MgQ* 0,689 0,811 0,898 0,765 0,888 0,759 0,774 0,946 0,663 0,643
ca™ 0,976 0,993 1,000 0,984 1,005 0,963 0,982 0,996 0,960 0,945
Na* 0,033 0,024 0,013 0,022 0,001 0,051 0,024 0,006 0,044 0,047
CATSUM 4,005 4,008 4,002 4,000 3,995 4,007 3,998 4,003 4,009 4,012

Ti pod mezi detekce - Ti below detection limit
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Tabulka 13. Reprezentativni chemické analyzy klinozoisitu-epidotu.
Table 13. Representative chemical analyses of clinozoisite-epidote.

lok. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
- Loc. No: 13 11 29 7 18 9 11 11 15 24
Sio, 38,99 39,00 38,67 38,70 38,32 38,29 37,40 37,87 38,18 37,93
TiO, 0,07 0,27 0,08 0,18 0,09 0,17 0,06 0,21 0,08 0,08
ALO, 29,24 28,68 28,23 26,91 28,22 27,13 23,96 27,00 27,83 27,89
Fe,O, 5,54 6,45 6,50 8,66 6,34 8,12 11,94 8,03 7,47 6,73
MnO 0,02 0,11 b.d. 0,12 0,02 0,07 0,03 0,05 b.d. 0,04
Ca0 23,93 24,36 24,18 23,97 23,73 24,55 23,74 24,21 24,46 24,85
H,0* 1,82 1,95 1,82 1,74 1,91 1,84 1,88 1,88 1,92 1,83
F 0,26 b. d. 0,23 0,41 b. d. 0,17 0,02 0,06 b.d. 0,15
O=F -0,11 -0,1 -0,17 -0,07 -0,01 -0,03 -0,06
Celkem 99,83 100,89 99,64 100,57 98,63 100,27 99,02 99,28 99,94 99,44
180
Si' 3,013 2,997 3,009 3,007 3,011 2,985 2,998 2,980 2,977 2,988
Ti* 0,004 0,016 0,005 0,011 0,005 0,01 0,004 0,012 0,005 0,005
A 2,663 2,597 2,589 2,464 2,614 2,493 2,263 2,504 2,557 2,589
Fe™ 0,322 0,373 0,381 0,506 0,375 0,476 0,708 0,476 0,438 0,399
Mn®* 0,001 0,007 0 0,008 0,001 0,005 0,002 0,003 0 0,003
Ca™ 1,981 2,006 2,016 1,995 1,981 2,051 2,039 2,041 2,043 2,03
H" 0,936 1,000 0,943 0,899 1,000 0,958 0,995 0,985 1,000 0,963
F 0,064 0 0,057 0,101 0 0,042 0,005 0,015 0 0,037
0* 12,936 13,000 12,943 12,899 13,000 12,958 12,995 12,985 13,000 12,963
CATSUM 7,992 8,005 8,002 7,998 7,990 8,020 8,013 8,017 8,021 8,013
Ps (%) ih 13 13 17 13 16 24 16 15 11

* vypocteno ze stechiometrie

Na 0-0,010 apfu (pramér 0,002 apfu); Mg 0-0,010 apfu (pramér 0,003)

* Calculated from stoichiometry

Na 0-0.010 apfu (average 0.002 apfu); Mg 0-0.010 apfu (average 0.003 apfu)

Albit

Albit je nenapadny, ale rozsifeny mineral mramort a skarnoidd. Vyskytuje se pfevazné
v asociaci s draselnym Zivcem, v némz tvofi nékdy hojné drobné inkluze (odmiSeniny?),
dale s diopsidem, ale i s grossularem, wollastonitem a ferroaxinitem. Vzacna jsou izolova-
na zrna albitu az 10 cm velka v relativné Cistém bilém mramoru (lok €. 11), jejichZ geneze
je nejasna. V téchto zrnech se stridaji SirSi nepravidelné zony albitu Ans a oligoklasu Ans;.
Obsah K komponenty je nizky (~ 1-3 % Kfs), podil Ba a Sr je na hranici detekce. Albit se
rovnéZ vyskytuje v podobé drobnych nedokonalych krystali spolu s aktinolitickym amfi-
bolem a ojedin€le s prehnitem na trhlinach reakénich skarnti a diopsidovych rul.

Oligoklas

Plagioklas sloZzeni An;;_,;0r, je typickou slozkou amfibolicko-diopsidovych rul
a vzacnéji i silikatovych typti mramor(, v nichzZ tvofi polysynteticky lamelovana hypauto-
morfni aZ xenomorfni nezonalni zrna.

Andezin
Mensi ¢ast plagioklast ve skarnoidech, zejména v asociaci s klinozoisitem, odpovida

v reakénich skarnech vSak byly vSak vétSinou zcela pfeménény v jemnozrnné smési jilo-
vych mineralli. Zachované Zivce vétSiny vapenatosilikatovych hornin proto maji ¢asto
nizsi obsah An slozky ve srovnani s nékterymi plagioklasy Anjs_4q z okolnich biotitickych
pararul (srovnej NEMEC 1968a). Pseudomorfozy po krystalech bazickych plagioklast
a tvofené jemnozrnnym slidnatym mineralem se zrny axinitu, oligoklasu a prehnitu popi-
suje rovnéZ SEKANINA (1946).
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Tabulka 14. Reprezentativni chemické sloZeni slid.
1 - Phl + Cal + Dol + Chl; 2 - Phl + Cal; 3 - Phl + Cal; 4 - Phl + Tr (tab. 15, anal. 5); 5 - Phl + Cal
+ grafit; 6 - Ms + Fe-Cal; 7 - Phl + amfibol; 8 - Phl + amfibol; 9 - Phl + Tr; 10 - Bt + Fe-Cal + Ms.
Table 14. Representative chemical analyses of micas.
1 - Phl + Cal + Dol + Chl; 2 - Phl + Cal; 3 - Phl + Cal; 4 - Phl + Tr (tab. 15, anal. 5); 5 - Phl + Cal
+ graphite; 6 - Ms + Fe-Cal; 7 - Phl + amphibole; 8 - Phl + amphibole; 9 - Phl + Tr; 10 - Bt

+ Fe-Cal + Ms.

lok. &. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
— Loc. No: 39 37 37 37 14 24 11 11 27 24
Sio, 40,81 41,34 40,82 40,90 42,63 46,41 40,23 39,75 41,08 36,99
TiO, 1,14 1,18 1,11 1,12 0,35 0,53 0,62 0,64 0,38 3,99
ALO, 16,74 16,44 16,46 16,29 13,35 30,87 17,25 17,67 15,52 15,34
Cr,0, 0,03 0,05 0,01 b.d. 0,02 0,07 b. d. b. d. b. d. 0,06
FeO,, 0,99 1,13 1,62 1,40 1,57 4,06 4,42 4,51 3,21 16,56
MnO b. d. 0,05 0,03 b.d. 0,03 0,08 0,01 0,05 0,04 b.d.
MgO 25,14 25,73 24,47 24,84 26,50 1,72 23,3 22,35 23,69 12,71
Ca0 0,49 0,14 0,28 0,28 0,11 0,09 0,01 0,03 0,09 0,17
Na,O 0,08 0,09 0,06 0,08 0,35 0,22 0,40 0,43 0,13 0,11
K,O 9,24 10,25 10,23 10,04 9,73 10,92 9,78 9,85 10,45 9,81
H,0* 4,02 4,19 4,10 4,02 3,71 4,36 3,97 3,98 3,91 3,77
F 0,57 0,33 0,37 0,59 1,19 0,08 0,66 0,53 0,66 0,47
Cl 0,02 0,02 0,04 0,02 0,01 0,02 b. d. 0,02 0,01 b.d.
O=F 0,24 0,14 -0,16 -0,25 -0,50 -0,03 0,28 0,22 -0,28 0,20
0O=CL -0,01

Celkem 99,03 100,8 99,43 99,63 99,05 99,39 100,37 99,59 98,89 99,78

120

Si* 2,845 2,847 2,857 2,851 2,988 3,160 2,819 2,811 2,914 2,777
Ti" 0,060 0,061 0,058 0,059 0,018 0,027 0,033 0,034 0,020 0,225
AP 1,376 1,335 1,358 1,364 1,103 2,477 1,425 1,473 1,297 1,357
cr* 0,002 0,003 0,001 0 0,001 0,004 0 0 0 0,004
Fe™* 0,058 0,065 0,095 0,082 0,092 0,231 0,259 0,267 0,190 1,040
Mn** 0 0,003 0,002 0 0,002 0,005 0,001 0,003 0,002 0
Mgz* 2,613 2,642 2,553 2,581 2,769 0,175 2,434 2,356 2,505 1,423
ca”™ 0,037 0,010 0,021 0,021 0,008 0,007 0,001 0,002 0,007 0,014
Na* 0,011 0,012 0,008 0,011 0,048 0,029 0,054 0,059 0,018 0,016
K" 0,822 0,901 0,913 0,893 0,870 0,948 0,874 0,889 0,946 0,940
H* 1,872 1,926 1,913 1,868 1,735 1,980 1,854 1,879 1,851 1,888
F 0,126 0,072 0,082 0,130 0,264 0,017 0,146 0,119 0,148 0,112
Cr 0,002 0,002 0,005 0,002 0,001 0,002 0 0,002 0,001 0
o” 11,872 11,926 11,913 11,868 11,735 11,980 11,854 11,879 11,851 11,888
CATSUM 7,823 7,879 7,866 7,860 7,900 7,062 7,900 7,893 7,899 7,795

* vypocteno ze stechiometrie - calculated from stoichiometry

Hyalofan (K, Ba)AISi;Og

Hyalofan byl zjistén v drobnych hypautomorfnich zrnech velikosti < 1 mm, ktera tvo-
fi drobné inkluze ve velkém zrnu albitu v asociaci s drobnymi zrny ortoklasu v mramoru.
Prevladajicim slozenim Cls|gAng sAb, 5Or;5 odpovida podle soucasné nomenklatury dra-
selnému hyalofanu. Je soucasti Ctyffazové Zivcové asociace albit-oligoklas-ortoklas-hyalo-
fan, ktera byla popsana napf. z nékterych mramoru oblasti Grenville, (Ontario, Kanada),
od niz se vSak odliSuje niz§im obsahem Ab, Cls, An a slawsonitové komponenty
(0,003-0,004 apfu Sr). Nizky obsah Ab slozky v nedvédickém hyalofanu neodpovida stup-
ni metamorfézy nedvédickych mramorid (amfibolitova facie) a proto patrné vznikl aZ pfi
relativné nizké T v pozdn€ metamorfnim retrogradnim stadiu (srovnej ESSENE et al. 2005).
Mirné zvySeny obsah Ba (~ 0.01 apfu) je rovnéz typicky pro draselny Zivec v asociaci s fer-
roaxinitem (tato prace).
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Tabulka 15. Reprezentativni chemické analyzy amfibolu.
1 - stfed ¢erného amfibolu; 2 - okraj ¢erného amfibolu, oba reakcni skarn; 3 - Tr + Dol + Cal;
4 - Cal + Phl + Tr + Di (stfed); 5 - Cal + Phl + Tr + Di (okraj); 6 -7 = Tr + Cal + Phl mramor; 8 =
reakéni skarn Di + Amf; 9 - Phl mramor; 10 - reak¢ni skarn Amf + Czo.

Table 15. Representative chemical analyses of amphiboles.
1 - black amphibole (core); 2 - black amphibole (rim), both reaction skarn; 3 - Tr + Dol + Cal;
4 - Cal + Phl + Tr + Di (core); 5 - Cal + Phl + Tr + Di (rim); 6 -7 = Tr + Cal + Phl marble; 8 =
reaction skarn Di + Amf;, 9 - Phl marble; 10 - reaction skarn Amf + Czo.

lok. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
—Loc. No: 11 11 39 37 37 14 14 7 12 18
Sio, 41,82 50,63 56,27 56,94 57,83 54,39 57,54 43,30 45,56 42,62
TiO, 0,77 0,21 0,07 0,11 0,07 0,10 0,01 0,55 0,29 0,60
ALO, 13,02 4,18 3,09 2,43 1,27 4,15 1,34 11,75 15,47 12,85
Cr,0, 0,04 b.d. 0,01 0,01 0,04 b.d. b.d. 0,06 b.d. 0,01
FeO,, 19,96 18,21 0,80 1,19 0,64 0,33 2,81 16,67 1,80 15,98
MnO 0,32 0,34 0,02 b.d. 0,06 b.d. 0,06 0,28 0,03 0,41
MgO 7,57 11,68 23,42 23,52 24,33 23,12 22,06 10,30 18,38 9,74
Ca0 11,48 12,24 13,96 13,89 13,95 13,37 13,91 12,08 12,59 11,91
Na,O 1,44 0,45 0,20 0,18 0,09 1,62 0,26 1,28 3,19 1,28
K,O 1,76 0,35 0,23 0,10 0,17 0,24 0,03 1,68 0,88 1,74
F 0,17 0,17 0,06 0,13 0,13 0,64 0,33 0,61 0,57 0,32
H,0* 1,88 1,95 2,17 2,14 2,15 1,87 2,03 1,70 1,88 1,83
O=F -0,07 -0,07 -0,03 -0,05 -0,05 -0,27 -0,14 -0,26 -0,24 -0,13
Celkem 100,17 100,34 100,28 100,60 100,69 99,57 100,24 100,01 100,40 99,16
240
Si* 6,373 7,481 7,657 7,725 7,821 7,488 7,881 6,507 6,352 6,440
Ti* 0,088 0,023 0,007 0,011 0,007 0,010 0,001 0,062 0,030 0,068
AP 2,338 0,728 0,496 0,389 0,202 0,673 0,216 2,081 2,542 2,288
cr 0,005 0 0,001 0,001 0,004 0 0 0,007 0 0,001
Fe*' 2,544 2,250 0,091 0,135 0,072 0,038 0,322 2,095 0,210 2,019
Mn® 0,041 0,043 0,002 0 0,007 0 0,007 0,036 0,004 0,052
Mg® 1,720 2,573 4,751 4,757 4,906 4,745 4,504 2,307 3,820 2,194
Ca”™ 1,874 1,938 2,035 2,019 2,021 1,972 2,041 1,945 1,881 1,928
Na® 0,425 0,129 0,053 0,047 0,024 0,432 0,069 0,373 0,862 0,375
K 0,342 0,066 0,040 0,017 0,029 0,042 0,005 0,322 0,157 0,335
F 0,082 0,079 0,026 0,056 0,056 0,279 0,143 0,290 0,251 0,153
H" 1,915 1,918 1,974 1,940 1,942 1,719 1,857 1,708 1,749 1,847
o” 23,915 23,918 23,974 23,94 23,942 23,719 23,857 23,708 23,749 23,847
CATSUM 15,751 15,23 15,134 15,101 15,095 15,402 15,047 15,735 15,856 15,702

* vypocteno ze stechiometrie - calculated from stoichiometry
Cl1 pod mezi detekce - CI below detection limit

Muskovit KAI,AlSi;0,3(OH),

Akcesoricky fengiticky muskovit relativné bohaty Fe a Mg (Fe = 0,231; Mg = 0,175
apfu) se vyskytuje v Cerveném mramoru na lok €. 24 v asociaci s biotitem. Drobn¢ Iupe-
nité agregaty sericitu byly jako retrogradni faze zjiStény ve vyplni tenkych trhlin klinozoi-
situ v reakénich skarnech (asociace Czo + Ab + Kfs) a rovnéz s K-zivcem na trhlinach skar-
noidu.

Epidot Ca,Al,(Fe3*, A)Si;0,(OH)

Je vzacnou soucasti nékterych velkych zrn klinozoisitu, kde tvoii pouze uzké zony,
predevsim v Fe-Sn-Zn skarnech. Ve vSech pripadech ma pomérné nizky obsah pistaci-
tové slozky (Psy7_,4). Epidotu Ps,s nalezeji témér mikroskopické Zlutozelena zrna v aso-
ciaci s Fe-kalcitem, kfemenem, titanitem a rutilem v ¢erveném mramoru na lok. ¢. 24.

40



Tabulka 16. Reprezentativni chemické analyzy zivcu.
1 - Wo + Kfs; 2 - Ab + Di + Grs; 3-4 = velké zrno albitu v mramoru; 5-6 = Kfs a hyalofan v albitu;
7-8 = Ab + Kfs + Czo + Cal; 9 = Kfs + Tr + Cal; 10 = Ab + Kfs + Fe - Cal + Ms + Bt; 11 - Cal + Pl
+ Ep; 12-15 = reakéni skarn Kfs + P1 + Do - Czo; 16 = P1 + Kfs + Di + Czo + Amf; 17 = Kfs + Grs;
18-19 = rula v mramoru, Pl + Czo + Bt + Ms.

Table 16. Representative chemical analyses of feldspars.
1 - Wo + Kfs; 2 - Ab + Di + Grs; 3-4 = large albite grain inside marble; 5-6 = Kfs and hyalophane
in albite; 7-8 = Ab + Kfs + Czo + Cal; 9 - Kfs + Tr + Cal; 10 - Ab + Kfs + Fe - Cal + Ms + Bt; 11 -
Cal + P1 + Ep; 12-15 = reaction skarn Kfs + Pl + Do - Czo; 16 = Pl + Kfs + Di + Czo + Amf; 17 =
Kfs + Grs; 18-19 = gneiss in marble, Pl + Czo + Bt + Ms.

lok. &. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
—Loc. No: 1 5 11 11 11 11 12 12 37 24
Sio, 64,50 67,94 62,02 66,29 64,70 56,57 63,05 64,15 64,13 58,89
ALO, 18,42 19,69 24,33 22,18 18,37 20,94 22,87 18,93 18,41 26,51
Ca0 0,02 0,28 5,70 1,06 0,04 0,09 4,01 0,09 0,15 7,80
BaO 0,72 b.d. b.d. b.d. 0,03 9,70 b.d. b.d. b.d. b.d.
SrO 0,01 b. d. b.d. 0,18 0,07 0,10 b.d. b.d. b.d. b. d.
Na,O 0,21 11,67 8,26 10,17 0,34 0,29 8,96 0,85 0,86 6,96
K,0 16,34 0,19 0,28 0,55 16,51 12,05 0,34 15,67 15,69 0,35
Celkem 100,22 99,77 100,59 100,43 100,06 99,74 99,23 99,69 99,24 100,51
80
Si* 2,990 2,979 2,736 2,893 2,995 2,792 2,806 2,972 2,986 2,618
AP 1,006 1,018 1,265 1,141 1,002 1,218 1,199 1,034 1,010 1,389
Ca”™ 0,001 0,013 0,270 0,049 0,002 0,005 0,191 0,004 0,008 0,371
Ba™ 0,013 0 0 0 0,001 0,188 0 0 0 0
S 0,001 0 0 0,005 0,002 0,003 0 0 0 0
Na* 0,019 0,992 0,707 0,861 0,031 0,028 0,774 0,076 0,078 0,600
K* 0,966 0,011 0,016 0,030 0,975 0,759 0,019 0,926 0,932 0,02
CATSUM 4,996 5,013 4,994 4,979 5,008 4,993 4,989 5,012 5,014 4,998
Ab 19 97,7 71,3 91,5 3,0 2,8 78,6 7,6 7,7 60,5
An 0,1 1,3 27,1 53 0,2 05 19,4 0,4 0,8 37,4
Or 96,7 1,0 1,6 3,2 96,7 77,5 2,0 92,0 91,5 2,1
celsian 1,3 0 0 0 0,1 19,2 0 0 0 0
lok. &. 1 12 13 14 15 16 17 18 19
- Loc. No: 24 9 9 9 9 11 10 18 18
Sio, 64,41 65,80 69,19 59,65 64,20 61,12 63,94 63,32 63,38
ALO, 18,47 21,95 19,75 25,38 18,40 24,15 18,21 23,66 23,07
Ca0 0,09 2,38 0,30 7,21 0,04 5,70 0,03 4,74 4,30
BaO b.d. b. d. b. d. b.d. 0,43 b. d. 0,09 b.d. b. d.
SrO b.d. 0,15 0,03 0,11 0,05 b.d. 0,07 b.d. b.d.
Na,0 1,18 10,27 11,50 7,57 0,99 8,25 0,61 8,70 9,19
K,0 15,36 0,23 0,04 0,17 15,16 0,14 16,34 0,23 0,26
Celkem 99,51 100,78 100,81 100,09 99,27 99,36 99,29 100,65 100,2
80
Si' 2,987 2,873 2,995 2,659 2,988 2,729 2,987 2,781 2,798
AP 1,009 1,130 1,007 1,333 1,010 1,271 1,003 1,225 1,200
ca*™ 0,004 0,111 0,014 0,344 0,002 0,273 0,002 0,223 0,203
Ba™ 0 0 0 0 0,008 0 0,002 0 0
Sr** 0 0,004 0,001 0,003 0,001 0 0,002 0 0
Na* 0,106 0,870 0,965 0,654 0,090 0,714 0,055 0,741 0,787
K* 0,909 0,013 0,002 0,009 0,900 0,008 0,974 0,013 0,015
CATSUM 5,015 5,001 4,984 5,002 4,999 4,995 5,025 4,983 5,003
Ab 10,4 87,5 98,3 64,9 85 71,8 53 75,8 78,3
An 89,2 1,2 1,5 34,2 0,2 27,4 0,2 22,8 20,2
Or 0,4 13 0,2 0,9 90,5 0,8 94,3 14 15
celsian 0 0 0 0 0,8 0 0,2 0 0

Fe pod mezi detekce - Fe below detection limit.
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Tabulka 17. Reprezentativni chemické analyzy zoisitu, epidotu, prehnitu a pektolitu.
1-2 asociace Cal + Zo + Czo; 3-4 Cerveny mramor; 5-6 Zila v reak¢nim skarnu; 7-8 puklina modré-
ho mramoru.

Table 17. Representative chemical analyses of zoisite, epidote, prehnite and pectolite.
1-2 assemblage Cal + Zo + Czo; 3-4 red marble; 5-6 vein in reaction skarn; 7-8 fissure in blue marble.

1 2 3 4 5 6 7 8
lok. &. - Loc. No: 11 11 24 24 7 7 13 13
Sio, 39,63 39,58 38,38 37,80 43,86 43,40 53,88 53,72
TiO, b.d. b.d. 0,12 0,06 b.d. b. d. b.d. b.d.
ALO, 33,39 33,39 25,56 24,05 24,41 24,54 b.d. b.d.
Fe,0," 0,10 0,08 10,24 12,42 0,08 0,36 b.d. b.d.
MnO 0,02 b.d. 0,04 0,02 b.d. b. d. 0,02 b.d.
MgO b.d. b.d. 0,07 0,05 b.d. b. d. b.d. b.d.
Ca0 25,29 25,35 23,91 23,5 27,13 26,69 33,83 33,78
Na,0 b.d. 0,01 b.d. 0,03 0,09 0,33 8,97 9,01
H,0* 1,86 1,97 1,91 1,89 4,36 4,35 2,65 2,69
F 0,27 0,04 b. d. b.d. b.d. b. d. 0,09 b.d.
O=F 0,11 -0,02 0,04
Celkem 100,44 100,40 100,23 99,83 99,93 99,67 99,43 99,21

130 130 120 90
Si* 2,993 2,990 3,009 3,000 3,013 2,993 2,998 2,997
Ti* 0 0 0,007 0,004 0 0 0 0
AP 2,972 2,973 2,362 2,249 1,976 1,995 0 0
Fe* 0,006 0,005 0,624 0,742 0,005 0,019 0 0
Mn** 0,001 0 0,003 0,001 b.d. b.d. 0,001 0
Mg** 0 0 0,008 0,006 b.d. b. d. b.d. b.d.
ca™ 2,046 2,052 2,008 1,998 1,997 1,972 2,017 2,019
Na* 0 0,001 0 0,005 0,012 0,044 0,968 0,974
OH 0,936 0,990 1,000 1,000 2,000 2,000 0,984 1,000
F 0,064 0,010 0 0 0 0 0,016 0
0* 12,936 12,990 8,984 9,000
CATSUM 8,018 8,022 8,001 8,004 7,003 7,022 5,986 5,991

Zoisit tvofi vzacné nazelenalé nedokonalé prizmatické krystaly az 3 cm dlouhé v Zil-
kach pegmatoidt pronikajicich grossular-diopsidovymi rohovci. Je makroskopicky neodli-
Sitelny od hojného klinozoisitu. Jako jeden z mala moravskych zoisitil byl potvrzen rent-
genometricky (J. SEIKORA, ustni sdéleni). Zoisitu nalezeji patrné i mikroskopické inkluze
v klinozoisitu, které ve srovnani s nim neobsahuji témér Fe (tab. 17).

Prehnit Ca2A125i3010(OH)2

Prehnit byl z Nedvédice poprvé popsan SEKANINOU (1946) z vapenatosilikatovych
hornin a to jako drobné nazloutlé lupinky s feroaxinitem. Byl uréen chemickou analyzou
jako vzacnéjsi soucast alpské parageneze. Vyskytuje se v asociaci se starSim klinozoisitem
a amfibolem na trhlinach diopsidovych rul.

Pektolit NaCa,H(Si;0g)

Na trhlinach modrého mramoru a wollastonit-vesuvianovych skarnt tvori bilé radial-
né paprscité agregaty velikosti do 1 cm. Byl uren rentgenometricky. SloZzenim odpovida
Cistému pektolitu s nepatrnym obsahem F. Je produktem pozdné metamorfni infiltrace
Na-bohatych fluid, reagujicich s wollastonitem.

Ferroaxinit Ca,Fe2*Al,BO(OH)(Si,07),

Axinit poprvé uvadi a podrobné popisuje JAROS (1932) z diopsidovych hornin v okoli
lomu III (lok. €. 15, resp. 16). Na zakladé dalSich hojnéjSich nalezti v lomu na HerSince ho
rovnéZ podrobn¢ charakterizoval SEKANINA (1946). Axinit ma rtizové az hnédavé fialovou
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Tabulka 18. Reprezentativni chemické analyzy silikatii obsahujicich bor (ferroaxinitu, datolitu, turmalinu).
Table 18. Representative chemical analyses of B-silicates (ferroaxinite, datolite, tourmaline).

lok. &. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
—Loc. No: 23 23 23 23 23 5 5 23 23 23 23
Sio, 4215 42,61 4248 4248 4261 3780 37,34 3560 3580 3580 37,20
TiO, b. d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,44 0,34 0,27 0,09
ALO, 17,62 17,81 1769 17,83 17,70 b.d. b.d. 2790 27,80 3300 32,60
B,0, 6,11 6,17 6,14 6,16 6,15 2157 2149 1033 1029 10,70 10,68
FeO 9,41 9,55 9,19 9,24 9,06 b.d. b.d. 8,77 8,25 5,37 4,42
MnO 1,93 2,05 2,04 2,07 2,06 b.d. b.d. 0,03 0,10 b.d. b.d.
MgO 1,09 1,15 1,16 1,19 1,14 b.d. b.d. 8,28 8,24 8,70 8,18
Zn0 - - - - - - - 0,23 0,17 0,06 b.d.
Ca0 19,63 19,64 19,67 19,61 19,78 33,69 34,16 3,09 2,80 1,05 0,62
Na,0 b.d. 0,03 0,02 b.d. 0,01 b.d. b.d. 1,24 1,37 1,94 1,84
K,0 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,06 0,06 0,02 0,01
H,0* 1,44 1,47 1,55 1,55 1,56 5,58 5,56 3,21 2,95 3,65 3,64
F 0,30 0,26 0,09 0,10 0,07 b.d. b.d. 0,74 1,26 0,08 0,09
O=F 0,13 0,11 0,04 0,04 0,03 0,31 0,53 0,03 0,04
Celkem 99,55 100,64 9999 100,18 100,11 98,64 9855 9961 98,90 100,61 99,33
160 50 310
Si* 3998 3998 4,006 3998 4,011 1,015 1007 5990 6048 5814 6,055
T 0 0 0 0 0 0 0 005 0043 0033 0,011
A 1,970 1,969 1966 1,978 1964 0 0 5533 5535 6316 6,254
B* 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 3
Fe* 0,746 0,749 0,725 0,727 0,713 0 0 1234 1,166 0,729 0,602
Mn** 0,155 0,163 0,163 0,165 0,164 0 0 0004 0014 0 0
Mg™ 0,154 0,161 0,163 0,167 0,160 0 0 2077 2075 2,106 1,985
Zn* 0,029 0,021 0,007 0
ca”™ 1,995 1974 1987 1,978 1995 0969 0987 0557 0507 0,183 0,108
Na* 0 0005 0,004 0 0,002 0 0 0405 0449 0611 0581
K* 0 0 0 0 0 0 0 0013 0013 0004 0,002
OH 0910 0923 0973 0970 0,979 1 1 3606 3327 3959 3,954
F 0,090 0077 0027 0030 0,021 0 0 039 0673 0041 0,046
o” 15910 15923 15973 15970 15979 26,606 26,327 26,959 26,954
CATSUM 10,018 10,020 10,013 10,013 10,008 2985 2993 18897 18,872 18,803 18,598

* yypocteno ze stechiometrie - calculated from stoichiometry; 1-5 ferroaxinit - ferroaxinite, Axn + Di + Kfs;
6-7 datolit, Jedlova - datolite, Jedlova, Dtl + Cal; 8-11 Cerné turmaliny, HerSinka - black tourmalines,
Hersinka, Tur + Kfs + Ab + Di

barvu. Na trhlinach diopsidovych rohovctl a skarnoidd tvofi hrubozrnné agregaty, sloZzené
z nedokonalych plochych skelné lesklych a ryhovanych krystali az centimetrové velikosti,
lemované starSim ortoklasem. Je patrné pritomen v nékolika generacich. K nejstarsi nale-
Zeji hrubozrnné agregaty axinitu a K-zZivce v asociaci s diopsidem. O néco mladsi axinit tvo-
fi masivni 0,5 az 1 cm mocné vypln€ trhlin v rohovcich, ojedinéle i drobné krystaly s orto-
klasem, epidotem a albitem (JAROS 1932). Nejmladsi je axinit, ktery je s prehnitem,
oligoklasem, fluoritem a slidnatym mineralem soucasti pseudomorfoz po krystalech anor-
titu (SEKANINA 1946). Chemické slozeni axinitu je v ramci jednotlivych zrn pomérn€ stalé
a odpovida nejhojnéj§imu mineralu axinitové skupiny - ferroaxinitu (tab. 18). Ferroaxinit
ma §iroké pole stability a v asociaci bohaté Ca, bez chloritu, turmalinu a kalcitu, je omezen
na T < 250°C, fluida bohatd H,O a B a P,;,; ~ 200 MPa (GREW 1996).

TURMALINY

Uvit CaMg3Al6(BO3)3(Sl6O18)(OH3)O
Dravit NaMg3A16(BO3)3(Sl6O18)(OH3)O

Turmaliny jsou vedle axinitu dal§imi mineraly s podstatnym obsahem B. Dosud byly
zjistény jen na nékolika vzorcich, kde tvofi Cerné, silné lesklé, stébelnaté az vlaknité agre-
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gaty a7z 3 cm dlouhé. Dravit se zda byt mladsi nez uvit. Makroskopicky jsou tyto turmaliny
zna¢né podobné amfibolu a proto jsou mozna ve skutecnosti hojnéjSi. Vyskytovaly se
v K-zivec-amfibol-diopsidové hornin€ (reakénim skarnu?) v rulach pfi kontaktu velkého
mramorového télesa na HerSince a v Obecnim lomu u Nedvédice.

Chemické sloZeni turmalin je zna¢né variabilni a kolisa od uvitu s mirnou prevahou Ca
nad Na, malou vakanci v pozici X a relativné vysokym obsahem Fe (1,236 apfu) a n€kdy také
F (0,668 apfu), aZ po dravit s nizkym obsahem Ca (0,1-0,2 apfu), vyraznou vakanci v pozici
X (az 0,3 apfu), strednim obsahem Fe (0,6-0,7 apfu) a velmi nizkym obsahem F (tab. 18).

Datolit CaB(Si04)(OH)

V tenké Zilce kalcitu s klinozoisitem, kterd pronika deformovanym diopsid-grossula-
rovym skarnem s vesuvianem (lok. €. 5), byl zji§tén datolit. Jde o mladsi mineral, ktery do-
kazuje uplatnéni B v pozdnich stadiich vyvoje skarnti (srovnej rovnéz ferroaxinit). V ned-
védickych mramorech, resp. skarnech, mliZe byt lokaln€ i hojn€jSim mineralem, avSak
jeho bilé jemnozrnné agregaty snadno unikaji pozornosti (rovnéz v BSE silné€ pfipominal

kalcit, pfip. wollastonit). V kratkovinném UV-zafeni ma nazelenalou luminiscenci.

Fluorit CaF,

Fluorit je vedlejsi aZ akcesorickou sou-
¢asti granaticko-pyroxenickych Fe-Sn-Zn
skarnil (Obecni lom). Je bezbarvy, vzacnéji
zluty a tvori srusty s diopsidem a kalcitem.
Bezbarvy a svétle fialovy drobnozrnny flu-
orit byl také vzacné nalezen i v dutinach fer-
roaxinitu (SEKANINA 1946). Ma modrou
katodoluminiscenci velmi podobnou kfe-
meni. Hrubozrnny fialovy, vzacn€ i bily ne-
bo nazelenaly fluorit se rovnéZ vyskytoval
v mramorech u Kozlova, kde tvofil az 3 cm
velka hrubozrnna hnizda az Zily s hnédym
Fe-kalcitem a hematitem (DvORSKY 1898).
V tomto pripadé se jedna patrné o mladsi
mineral, vznikly hydrotermalni fluoritizaci
mramoru (obr. 19).

Fluorapatit Cas(POy)sF

Apatit je nejhojnéjSim akcesorickym mineralem ve skarnoidech a skarnech. Zarutsta do
vesuvianu, granatu a diopsidu. Stejn€ jako v téchto hornindch i v €istych mramorech tvori
bezbarva zrna mikroskopické velikosti s vyzna¢nou zelenou CL; pouze vyjimecné byl zjistén
jako 2 mm velké zelenavé modré zrno v hrubéji zrnitém kalcitu (lok. €. 18). Jako priklad lze
uvést analyzu fluorapatitu z asociace Cal + Wo + Grs + Di + Zrn (Nedvédice, lok. €. 13), kte-
ry kromé hlavnich slozek Ca, P a F obsahuje Si (0,013 apfu), Sr (0,003 apfu), Zr (0,006 apfu)
a REE (celkem 0,011 apfu, Ho > Dy ~ La ~ Tb >> Lu). Na hranici detekce je Al, Fe, Mn
a CL Ojedinéle byl zjistén jako mladsi mineral v povlacich ,alofanu“ na mramoru.

Zirkon Z1Si0y,

V diopsid-grossularovych skarnoidech, vesuvianovych skarnech a ve wollastonitem
bohatych mramorech predstavuje zirkon relativn€ hojny akcesoricky mineral. V mramo-
rech, chudych silikatovou pfimési, je vzacnéjsi neZ apatit a titanit. Vyskytuje se v zrnech
prevazné mikroskopické velikosti. Jde o pomérné Cisty zirkon s nizkym obsahem Hf a vy-
skytuje se v n€kolika asociacich:

Obr. 19. Fluorit-hematit-kalcitova Zila z mramoru
u Kozlova.

Fig. 19. Fluorite-hematite-calcite vein from marble
near Kozlov.
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Obr. 20. Zirkon s grossularem a kalcitem (a), laloc-

Fig. 20. Zircon with grossularite and calcite (a),

a)

b)

c)

100pm BSE 20nA 100um _BSE _15kV

naté zrno zirkonu z vesuvianového skarnu
(b) a oscilacné zonalni zirkon z Fe-Sn-Zn
skarnu (c).

lobate grain of zircon from vesuvianite skarn
(b) and oscillatory zoned zircon from
Fe-Sn-Zn skarn (c). 200um BSE 20nA

Drobna zrna zirkonu vétSinou s hypautomorfnim omezenim, velikosti 0,0X mm, se
vyskytuji prevazné ve skarnech a skarnoidech s asociaci Di + Grs, ojedinéle i v mra-
morech Sriistaji s ostatnimi silikaty a kalcitem a Casto se soustieduji do nepravidel-
nych prouzkl a agregatii (obr. 20a). V dolomit-kalcitickych mramorech u PySolce
(lok. 37) byla zjisténa asociace Zrn + Cal + Dol.

Xenomorfné az laloCnaté omezena zrna zirkonu velikosti < 2 mm se jako hojna ak-
cesorie vyskytuji v nékterych typech wollastonit-vesuvianovych skarnt (obr. 20b).
Zirkon byl v nich zjistén na zaklad€ oranzové luminiscence v UV-zafeni. Je dopro-
vazen hojnym apatitem a vyskytuje se v asociacich Zrn + Grs + Di + Cal a Zrn + Ap
+ Ves + Wo + Cal, pficemz zretelné preferuje asociaci s Grs + Di.

Zrna a sloupeckovité krystaly hnédého zirkonu téméf 1 cm velké byly ojedinéle zji-
St€ny v tmavém pyroxen-granatickém Fe-Sn-Zn skarnu s epidotem, grossularem
a sfaleritem na vychodni stran€ Obecniho lomu v Nedvédici (obr. 20c). Vyznacuji se
jednoduchymi tvary (spojka prizmatu a pyramidy), oscilacni zonalnosti a oranZovou
luminiscenci v kratkovinném UV-zareni.

Zirkon ma jednoduché chemické sloZeni, s mirn€ zvySenym obsahem Hf, pomér Zr/Hf

je v Fe-Sn-Zn skarnu 50-90 a ve skarnech s grosssularem a vesuvianem 110-120 (tab. 19).
Titanit CaTiSi040

V akcesorickém mnoZstvi se mikroskopicky titanit vyskytuje ve studované oblasti na

fad¢€ lokalit v pyroxenickych rulach a skarnoidech. Pomérné hojny je hlavn€ ve vapenatosi-
likatovych horninach chudych vesuvianem a grossularem. Chemické sloZeni odpovida
vétSinou béznému titanitu (tab. 20). Obsahy Mg, Mn a Zr jsou na hranici detekce (0-0,005
apfu), obsahy Fe odpovidaji 0,002-0,017 apfu s vyjimkou titanitu z Cerveného mramoru na
lok. €. 24 s Fe < 0,049 apfu. Titanity ze starSich asociaci jsou v§ak misty zna¢né€ bohaté Al,
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Tabulka 19. Reprezentativni chemické analyzy zirkonu.
1-4 zirkon z Fe-Sn-Zn skarnu; 5-7 - wollastonit-vesuvianovy skarn, vz. 5 téz 0.04 U,0; (GUDS
Bratislava), 6-7 - U, Fe, Mn, Sc, Nb, Ta pod mezi detekce (UGV MU Brno).

Table 19. Representative chemical analyses of zircon.
1-4 zircon from Fe-Sn-Zn skarn; 5-7 - wollastonite-vesuvianite skarn, sample No. 5 also 0.04
U,03 (GUDS Bratislava), 6-7 - U, Fe, Mn, Sc, Nb, Ta below detection limits (UGV MU Brno).

1 2 3 4 5 6 7

lok. &. — Loc. No: 11 11 11 11 13 13 13
Sio, 33,18 32,83 33,07 32,73 32,90 32,50 32,48
Zr0, 66,28 66,51 66,44 66,28 67,11 65,62 66,14
HfO, 2,10 1,28 1,93 1,72 0,74 1,04 1,00
ThO, 0,07 b.d. b.d. b.d. 0,03 b. d. b. d.
Y,0, b.d. 0,02 b.d. b.d. 0,03 b. d. b. d.
Ce,0, b.d. b.d. 0,11 b.d. b.d. b. d. b. d.
Pr,0, 0,07 b.d. b.d. 0,09 b.d. b.d. b.d.
Nd,0, 0,06 b.d. b.d. b.d. b.d. b. d. b. d.
Yb,0, b.d. 0,05 0,07 0,05 b.d. b. d. b. d.
Ca0 0,02 b.d. b.d. 0,02 0,23 0,06 b.d.
SmO 0,13 b.d. b.d. 0,15 0,25 b. d. b. d.
P,O, 0,06 0,05 0,02 0,06 0,03 b.d. 0,06
Celkem 101,99 100,74 101,64 101,10 101,33 99,23 99,69

40 40

Si* 1,002 0,999 0,998 0,997 0,996 1,003 0,998
zr* 0,976 0,987 0,979 0,984 0,997 0,987 0,991
HF* 0,018 0,011 0,017 0,015 0,006 0,009 0,009
Th* 0,001 0 0 0 0 0 0
Y 0 0 0 0 0,001 0 0
ce™ 0 0 0,001 0 0 0 0
pr' 0,001 0 0 0,001 0 0 0
Nd* 0,001 0 0 0 0 0 0
Yb* 0 0,001 0,080 0,001 0 0 0
ca” 0,001 0 0 0,001 0,007 0,002 0
Sm** 0,001 0 0 0,002 0,003 0 0
P 0,002 0,001 0,001 0,002 0,001 0 0,002
CATSUM 2,003 1,999 2,076 2,003 2,011 2,001 2,000
Zr/Hf 54 90 58 66 116 110 110

napf. titanit s az 0,290 apfu Al a 0,111 apfu F tvofi v rovnovaze s klinozoisitem relikty ve
vesuvianu u Ujcova. Podobné slozZeni maji i zondlni titanity v grossularu z rohovce v Nedvé-
dici (lok. ¢. 9) nebo ze Strachujova (lok. ¢. 40). Zrna titanitu jsou né€kdy zonalni s okraji
bohatsimi Al (< 0,290 apfu) i F (£ 0,240 apfu), coz je vedle zminé€nych rohovci typické
i pro reakéni skarny. Nékdy je zonalnost komplikovana, s nepravidelnymi difuzné omeze-
nymi zénami s odliSnymi obsahy Ti a Fe. Variabilita obsahu Al a F ve studovanych titani-
tech je zavisla hlavné na sloZeni fluidni faze a méné i na P_.. (v pfipadé F typd chudych
F) a je diisledkem substituce Ti** + O,_«— AI3* + (F,OH) (NOVAK et al. 1990, MARKL a PIa-
zoLO 1999). Na rozdil od podobnych mineralnich asociaci v mramorech na zapadni Mo-
ravé je titanit v nedvédickych mramorech vzacnéjsi nez apatit, s nimz nékdy tvofi srasty.

Malayait CaSnSiO,0

Tento mineral byl v relativné vétSim mnozstvi zjistén v diopsid-grossularovém skarnu
na lokalité Nedvédice-Jedlova (lok. €. 5), v némz tvofi mikroskopicka zrna az nedokonalé
vietenovité automorfni krystaly 0,5 mm velké, zarostlé¢ prevazné v grossularu a diopsidu
(obr. 21a). Vyskytuje se i na dalSich lokalitach, ale zna¢né nepravidelné (HRAZDIL et al.
2005). V BSE je bily a ma zfetelnou nazelenalou aZ modroSedou katodoluminiscenci.
Byva pomérné Cisty, obsah Ti-slozky je < 20%. Jednotliva zrna jsou vSak Casto chemicky
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Tabulka 20. Reprezentativni chemické analyzy titanitu.
1 - relikt v Czo; 2 - reakéni skarn; 3 - Ttn + Cal + Tr + Di; 4 - rohovec Di + Grs + Ttn; 5 - Di + Wo
+ Ttn; 6 - Czo + Di + Ttn; 7 - Czo + Di + Ttn; 8 - Fe-Cal + Ms + Ttn; 9 - Di + Czo + amfibol + Cal
+ Ttn; 10 - reak¢ni skarn, stfed Ttn + Di; 11 - reakéni skarn, okraj Ttn + Di; 12 - reak¢ni skarn.
Table 20. Representative chemical analyses of titanite.
1 - relic in Czo; 2 - reaction skarn; 3 - Ttn + Cal + Tr + Di; 4 - hornfels Di + Grs + Ttn; 5 - Di + Wo
+ Ttn; 6 - Czo + Di + Ttn; 7 - Czo + Di + Ttn; 8 - Fe-Cal + Ms + Ttn; 9 - Di + Czo + amphibole
+ Cal + Ttn; 10 - reaction skarn, core Ttn + Di; 11 - reaction skarn, rim Ttn + Di; 12 - reaction skarn.

lok. &. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
— Loc. No: 29 11 37 10 40 12 12 24 18 7 7 18
Sio, 31,12 30,74 29,92 3066 3083 3078 30,80 30,19 31,56 3102 31,32 3068
TiO, 2904 3486 37,81 3062 3247 3727 3408 3460 3336 3409 2898 3355
AlLO, 741 403 180 68 494 196 412 201 488 431 775 411
FeO 059 027 017 037 024 008 008 175 019 063 053 036
MnO b.d. 006 004 005 bd bd bd bd bd 004 004 002
MgO 004 002 001 001 002 001 bd bd bd bd 01 003
Ca0 2894 2870 2866 29,10 28,74 2832 2885 284 28,63 2887 29,26 2849
F 107 047 015 149 138 112 057 026 08 091 239 185
O=F 045 -020 006 -063 -058 -047 -024 011 035 -038 -101 -078
Celkem 97,76 9895 98,50 9854 98,04 9907 98,26 97,10 99,10 9949 99,36 9831
50
Si* 1,022 1,006 0991 0999 1011 1,004 1013 1018 1024 1,008 1,006 1,003
Ti** 0717 0858 0941 0750 0801 0914 0843 0877 0814 0833 0700 0,825
AP 0,287 0,155 0070 0264 0,191 0075 0,160 0080 0,187 0,165 0,293 0,158
Fe® 0016 0007 0005 0010 0007 0002 0002 0049 0005 0017 0014 0010
Mn®* 0 0002 0001 0,001 o 0 0 0 0 0001 0001 0,001
Mg™ 0,002 0,001 0 0 0,001 0 0 0 o 0 0005 0,001
ca™ 1,018 1,006 1017 1,016 1010 0990 1017 1026 0995 1,005 1,007 0,998
F 0111 0049 0016 07154 0,143 0,116 0059 0028 0085 0094 0243 0,191
o* 4889 4951 4,984 4846 4,857 4,884 4941 4972 4915 4906 4757 4,809
CATSUM 3062 3035 3025 3042 3021 2986 3035 3051 3026 3030 302 2997

Cr, Sn a Zr pod mezi detekce - Cr, Sn a Zr below detection limits

nehomogenni a jsou tvorena komplikovanymi symplektity (?). Jde snad o produkt rozpa-
du pivodniho Ti-malayaitu. Produktem tohoto rozpadu je pfevazujici Cisty malayait chudy
primésmi (TiO, << 2 %) a s nim srstajici vzacnéjsi Ti bohatsi malayait (TiO, ~ 5 hm. %).
Koexistujici grossular obsahuje max. 0,2 hm. % SnO, a vesuvian 0, 02 % SnO,, diopsid
a wollastonit ve stejné asociaci jsou bez Sn. V Fe-Sn-Zn skarnu v Obecnim lomu sriista
mirné nehomogenni akcesoricky malayait se sfaleritem. Cisty malayait byl také zjiStén
v jednom vzorku z Kozlova, kde je doprovdzen Sn-andraditem a Sn-obsahujicim vesuvia-
nem a srasta i s kasiteritem (tab. 21). V obou poslednich pfipadech je doprovazen gros-
sularem se zvySenym obsahem Adr-slozky az andraditem, jak je typické pro bézné Sn-skar-
ny (EINAUDI et al. 1981, DOBSON 1982).

Malayait patfi k vzacnéjSim akcesorickym mineraldm nedvédickych skarnd. ZvySené
podily Sn v téchto skarnech mohou souviset pravé s jeho pritomnosti v t€chto horninach.
Samotny mineral, podobajici se titanitu nebo sulfidiim, pfi mikroskopickém studiu ziejmé
snadno unika pozornosti. V Ceském masivu je malayait znamy jen z nékolika skarnovych
lokalit, napf. z Ehrenfriedersdorfu v Sasku a z Obfiho Dolu v Krkonosich (SREIN 2000).

Kasiterit SnO,

Kasiterit byl dosud zjistén jen v n€kolika zrnech na jediné lokalité (lok. ¢. 32)
a z téchto diivodll neni uvadén mezi rudnimi mineraly. Tvofi xenomorfni zrna velikosti do
5 um v asociaci s kalcitem, diopsidem a zejména velmi Cistym malayaitem, ktery po ném
pravdépodobné tvoii pseudomorfozy (obr 21b). Tamtéz se, na kontaktu zrna malayaitu

47



Tabulka 21. Reprezentativni chemické analyzy malayaitu.
1-5 diopsid-grossularovy skarn s wollastonitem, Nedvédice-Jedlova; 6-7 granat-pyroxenicky
Fe-Sn-Zn skarn, Nedvédice; 8-10 diopsid-andraditovy mramor, Kozlov.

Table 21. Representative chemical analyses of malayaite.
1-5 wollastonite-bearing diopside-grossular skarn, Nedvédice-Jedlova; 6-7 garnet-pyroxene
Fe-Sn-Zn skarn, Nedvédice; 8-10 diopside-andradite marble, Kozlov.

lok. €. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
—Loc. No: 5 5 5 5 5 11 11 32 32 32
SiO, 22,65 22,44 22,29 22,59 23,43 23,45 24,34 21,72 21,77 21,79
TiO, 3,72 1,99 1,20 1,23 5,82 5,13 11,10 b.d. 0,03 0,02
SnO, 49,24 51,77 52,91 52,12 46,65 49,49 39,68 55,86 56,50 56,94
ALO, 0,21 0,13 0,19 0,15 0,20 0,15 0,61 0,08 0,01 0,02
FeO 0,15 0,14 0,25 0,25 0,36 0,20 0,83 0,10 0,05 0,08
MnO 0,08 0,02 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,05 b.d. 0,06
MgO 0,08 0,09 0,05 0,05 0,07 0,05 0,05 0,12 0,08 0,09
Ca0 21,67 21,18 21,44 21,16 22,01 21,59 23,33 21,19 21,05 21,25
Celkem 97,80 97,76 98,33 97,55 98,54 100,87 100,36 99,12 99,49 100,25
50 50 50
Si* 0,993 0,999 0,994 1,010 1,000 0,991 0,971 0,977 0,977 0,972
Ti* 0,123 0,067 0,04 0,041 0,187 0,163 0,333 0 0,001 0,001
Sn* 0,861 0,919 0,94 0,929 0,794 0,834 0,631 1,002 1,011 1,013
AP 0,011 0,007 0,010 0,008 0,010 0,007 0,029 0,004 0,001 0,001
Fe™ 0,005 0,005 0,009 0,009 0,013 0,007 0,028 0,004 0,002 0,003
Mn®* 0,003 0,001 0 0 0 0 0 0,002 0 0,002
Mg* 0,005 0,006 0,003 0,003 0,004 0,003 0,003 0,008 0,005 0,006
Ca™ 1,018 1,010 1,024 1,014 1,006 0,978 0,997 1,021 1,013 1,016
CATSUM 3,018 3,013 3,021 3,015 3,014 3,000 3,000 3,019 3,010 3,014

e S e
. i '’

500um BSE 15kV ] —— 50pm BSE 15kV

Obr. 21. (a) Malayait v granatickém skarnu s wollas-
tonitem (Jedlova), (b) kasiterit v zrnu ma-
layaitu (Kozlov) a (c) Zilky stokesitu v epi-
dotu (Obecni lom).

Fig. 21. (a) Malayaite in garnet skarn with
wollastonite (Jedlova), (b) cassiterite in

: i malayaite grain (Kozlov) and (c) stokesite

200pm _BSE _15kV veins in epidote (Obecni lom).
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s okolnimi silikaty a karbonaty, vyskytl i ka-
siterit kolomorfniho vzhledu. Cast analyz
této variety s obsahem SnO, ~ 83 hm. %
odpovida ,,varlamoffitu®.

Stokesit CaSnSi;04.2H,0

Ve vzorcich diopsidicko-grossularové-
ho skarnu s vesuvianem a malayaitem (lok.
¢. 5) tvori stokesit jen vyjimeéné uzké zilky
v granatu a pyroxenu, které jsou napadné ‘
svétlou barvou v BSE. Od malayaitu je od- ) i of
lisitelny zejména zilkovitym tvarem agre- . ; S\éum BSE 2008
gatd. Chemickym sloZenim 32,60 SnO,, o o o )
12,81 CaO, 42,67 SiOz, 0,71 FeO a 0,26 Obr. 22. ;ltzn{td.zat]la(;(O\tanz)f4 drobnymi zrny rutilu,

- 0, s 1z ~ ~ edavedice 10K. C. .
{\.12(,)3 (vse v h.m' ) odp.ov1davpomerrvlf:‘ Fig. 22. Titanite replaced by small grains of rutile,
Cistému stokesitu. Stokesit tvofi rovnéz Nedvédice. loc. No. 24.
vyplii Zilek v epidotu v Fe-Sn-Zn skarnu '
v Obecnim lomu (obr. 21c) a pravdépodobné i ve wollastonitu na HerSince. V obou pfipa-
dech se jedna o zfeteln€ mladsi mineral.

Rutil TiO,

Mikroskopicka zrna rutilu v mramoru, nékdy v asociaci s tremolitem, kalcitem a kie-
menem byla vzacné zjisténa u Viru (lok. ¢. 39). Pro mramor z této lokality je typicka rov-
novazna asociace Rtl + Cal + Qtz. V Cerveném mramoru s Fe-kalcitem byl zji§tén rutil za-
tlacujici titanit (obr. 22).

7.3. Rudni mineraly mramora a skarnu véetné sekundarnich produkti

Rudni mineraly pfedstavuji typické akcesorické mineraly studovanych hornin, zvlasté
na jizn€&jSich lokalitach v blizkosti Nedvédice. Byly nalézany pievazné v dobé, kdy byly
tamni kamenolomy v provozu (hlavné lok. ¢. 16 a misty i Obecni lom). Rudni mineraly
tvofi drobné az mikroskopické vtrouSeniny ve skarnizovanych mramorech, skarnoidech
a skarnech, bez doprovodu jakychkoliv Zil-
nych minerali (kfemene, karbonatd, bary-
tu a fluoritu). Ani katodoluminiscenéni

Tabulka 22. Reprezentativni chemické analyzy sfaleritu.
Table 22. Representative chemical analyses of

X , N - sphalerite.
studium neprokazalo zmény ve sloZeni a ve
struktufe kalcitu zrudnénych mramort |6 1; é 1? 1‘1‘ 1? 1?
a skarnd v porovnani s Vnezrudnenyml Eypy. = 5795 0175 5020 5014 5665 5008
V mramorech prevlada chalkopyrit, 161lin- Fe 356 347 7147 719 7,03 583
git a tetraedrit, v silikatovych horninach je Cd 058 061 094 094 094 096
hojnéjsi sfalerit, chalkopyrit a arzenopyrit. hc/; 8‘82 88:5 8(2)2 8‘3; 85; 8(3)5
QStatm mlr}eraly. jsou s VyJ}mk0u lokglnc? Co 003 003 001 001 002 001
¢astého ryziho Bi velmi vzacné. Relativné As 003 b.d bd bd bd 003
bohata je i asociace sekundarnich mine- Ag b.d. 001 b.d b.d 002 002
T Cale il e . : S 3352 3365 3375 3362 3383 33,64
ral : * : ' * :
alu, aviak Je.J".:.h presna 1d,ent1f1ka<.:e Je, Celkem | 99,76 9956 9829 9813 98,77 9891
vzhledem k jejich nepatrnému objemu, s
pfip. nestabilit€ pfi analyzach na mikro- Zn 0,906 0899 0817 0819 0821 0847
sondé, vétSinou prob]ematické' Fe 0,061 0,059 0,122 0,123 0,119 0,099
cd 0,005 0005 0,008 0008 0,008 0,008
Sfalerit /nS Cu 0,001 0 0,003 0,003 0,004 0,005
. o Mn 0,001 0,001 0 0 0 0
Sfalerit je v nedvédickych mramorech Co 0 0,001 0 0 0 0
jen ojedin€lou akcesorii (napf. mikrosko- Catsum | 0974 0965 0949 0,953 0,952 0,959
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1000pm BSE 25kV ———— 500pm BSE 25kV

Obr. 23. Sfalerit srlstajici s chalkopyritem v sili- Obr. 24. Xenomorfni sfalerit v intergranularach zrn
katovém mramoru. kalcitu z Fe-Sn-Zn skarnu.

Fig. 23. Sphalerite-chalcopyrite  intergrows in Fig. 24. Xenomorphic sphalerite in intergranulars of
silicate-rich marble. calcite from Fe-Sn-Zn skarn.

picky sfalerit v kalcitu v zelenavém mra-
moru s Ttn, Di, Kfs a Czo na lok. 12), coz
také mimo jiné tyto mramory odliSuje od
zrudnénych mramora v prilehlém molda-
nubiku, moraviku i policském krystaliniku.

Hnédocerny sfalerit tvofi hojné zrnité
agregaty v Fe-Sn-Zn skarnech, vyskytu-
jicich se zejména v Obecnim lomu. Je sou-
Casti slozité provrasnénych prouzki boha-
tSich Fe-grossularem az andraditem.
Sfalerit se nachazi v asociaci s chalkopyri-
tem, vzacnéji s galenitem, Bi-mineraly a ma-
layaitem. Miva hnédé vnitini reflexy, které
jsou hufe patrné u sfaleriti s vysokym ob-  Obr. 25. Zilky zincsilitu (Sedy) protinajici sfalerit

sahem Zeleza (sfalerity ze skarnd). Ve (svétle sedy).
zpétné odrazenych elektronech nebyly v zr-  Fig. 25. Zincsilite veins (grey) penetrating sphalerite
nech sfaleritu pozorovany inkluze jiného (pale grey).

mineralu. Sfalerit intimné srlista s chalko-
pyritem (obr. 23) nebo slouzi jako vypln intergranular v okolnich karbonatech (obr. 24).

Z hlediska mikrochemismu patfi sfalerity z Nedvédice k Zelezem bohatym varietam
(Fe 0,059-0,123 apfu). Obsah dal§ich mikroelementl je nizky - Cd < 0,008 apfu, Mn
<0,001 apfu a Cu <0,005 apfu (tab. 22). KVACEK (1974) u sfaleritu z mramoru uvadi 0,011
hm. % Se.

Zrna sfaleritu v Fe-Sn-Zn skarnu z Obecniho lomu jsou kiehce deformovana a pro-
niknuta uzkymi Zilkami mladSich minerald o mocnosti desetin mm (obr. 25). Tyto Zilky,
které vétSinou nezasahuji mimo zrna sfaleritu, jsou slozeny prevazné z mikroskopickych lu-
pinkt Zn-Si mineralu, jehoz analyzy se nejvice blizi zinesilitu Zn;Si,O,o(OH), . 4H,0.
Tento vzacny zinecnaty koncovy ¢len skupiny montmorillonit-sauconit-zincsilit byl poprvé
popsan z Pb-Zn-Cu skarnového lozZiska Batystau v centralnim Kazachstanu. Protoze ty-
povy analyzovany material nebyl zcela Cisty, neni jeho chemické sloZeni pfesn€ znamo
a vzorec neni zcela presny (SMOLJANINOVA ef al. 1960, FLEISCHER 1961).

Chemické slozeni nedvédického zincsilitu se vyznacuje patrnou substituci
Zn2*-Fe2+*-Mg2* takZe mineral obsahuje okolo 80 % zine¢naté slozky (tab. 24). Otazkou
zistava rovnéz podil Ca a v nékterych pfipadech i S v zincsilitu. Patrné€ jde o pfimiSeny
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kalcit a sadrovec. Zdejsi zincsilit si zasluhuje dal$i vyzkum a v pfipadé, Ze by se jeho vy-
skyt potvrdil, stala by se Nedvédice jednim z mala jeho naleziSt na svété.

Chalkopyrit CuFeS,

Jde o typicky akcesoricky sulfid Cistych nedvédickych mramor(, v nichz se vyskytu-
je v akcesorickém mnoZstvi na vSech lokalitaich od Cernviru po Vir. Hojnéji byl zjistén
v drobnych Zlutavych zrnech velikosti ~ 1 mm v mramoru i v granat-diopsidovych skar-
nech na lokalité ¢. 16 a vzacn€ i na HerSince. V silikatovych hornindch je doprovazen sfa-
leritem a ojedinéle i galenitem. Pfeménuje se v malachit a smolné lesklou smés Fe oxidl
a hydroxidt s obsahem Cu, tzv. ,stilpnosiderit®.

Hojné zelené povlaky nevelkého rozsahu na mramorech s akcesorickym chalkopyri-
tem a tetraedritem, vzacnéji i svétle zelené jehlicovité agregaty v dutinach zvétralych gra-
nat-diopsidovych skarnd, nalezeji prevazné malachitu Cu,(CO53)(OH),. Ojedinéle byl
v asociaci s malachitem a grossularem zjiStén mikroskopicky kuprit Cu,0O.

(Pozn. nedvedicky kuprit uvdadeny casto v literature, napi. SEKANINOU (1928) a uloZeny ve
sbirce MZM, je ,stilpnosiderit“ s relikty chalkopyritu, jak zaznamenal jiZz BURKART (1953).

Lollingit FeAs,
Tento mineral tvofi v Sedém a bilém mramoru s hojnym grossularem a diopsidem

stfibfité Seda zrna a hypautomorfni krystaly omezené plochami (110), (101) a (001) (RzEe-
HAK 1910). Kromé¢ kalcitu je doprovazen pievaziné diopsidem, méné i grossularem a kli-

Tabulka 23. Reprezentativni chemické analyzy arsenopyritu, 16llingitu, chalkopyritu, tetraedritu a galenitu.

Table 23. Representative chemical analyses of arsenopyrite, 16llingite, chalcopyrite, tetraedrite and galena.
1 2 3 4 5 6 7 8
S 18,56 19,02 1,49 2,23 35,14 25,87 26,04 13,35
Bi b.d. b.d. 0,099 b.d. b.d. 0,55 0,54 1,06
Pb b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 84,62
Ag b. d. b. d. b.d. 0,03 0,05 0,21 0,29 0,60
Sb b.d. b.d. b.d. 0,03 b.d. 21,46 21,98 0,04
Hg b.d. 0,01 0,01 0,02 0,02 b.d. b.d. b.d.
Co 0,03 b.d. 0,02 3,90 b. d. b. d. 0,01 b. d.
Ni 0,22 0,01 0,02 3,41 b.d. 1,72 1,73 b.d.
Fe 33,88 34,14 27,97 21,31 30,11 4,90 4,54 0,01
As 47,01 46,38 70,09 68,61 b.d. 4,90 4,54 0,01
Se b.d. b.d. b.d. b.d. 0,01 0,01 0,03 0,30
Cu 0,01 b.d. b. d. b.d. 33,92 38,53 38,34 0,01
Zn b.d. 0,04 0,01 0,013 0,11 5,89 5,93 b.d.
Celkem 99,73 99,60 99,79 99,56 99,36 99,14 99,42 100,03
S 1 1 0,099 0,152 1 12,999 12,995 1
Bi 0 0 0 0 0 0,0421 0,041 0,012
Pb 0 0 0 0 0 0 0 0,981
Ag 0 0 0 0 0 0,032 0,043 0,013
Sb 0 0 0 0 0 2,838 2,889 0,001
Co 0,001 0 0 0,145 0 0 0 0
Ni 0,007 0 0 0,127 0 0 0,001 0
Fe 1,048 1,031 1,071 0,833 0,492 0,495 0,496 0
As 1,084 1,044 2 2 0 1,054 0,969 0
Se 0 0 0 0 0,001 0,005 0,009
Cu 0 0 0 0 0,487 9,768 9,654 0
Zn 0 0,001 0 0 0,002 1,452 1,452 0

presné lokality neznamé, arzenopyrit, chalkopyrit a galenit je rozpocten na 1 S, 161lingit na 2 As a tetraedrit na
13 S + Se - precise localities are not known, arsenopyrite, chalcopyrite and galena are calculated on 1 S, 161lin-
gite on 2 As and tetraedrite to 13 S + Se, respectively.
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Tabulka 24. Reprezentativni chemické analyzy sekundarnich Bi-Cu-Zn minerali (Nedvédice).
Table 24. Representative chemical analyses of secondary Bi-Cu-Zn minerals (Nedvédice).

1 2 3 4 5 6 7 8
Sio, b.d. b.d. b. d. b. d. b.d. b.d. 45,45 44,66
FeO b.d. b.d. b. d. b. d. 0,05 0,37 3,33 3,62
Zn0 45,04 44,98 52,17 53,12 b.d. b. d. 25,88 26,58
CuO 27,08 26,13 20,20 19,70 b.d. 0,05 b.d. b.d.
MgO b.d. b.d. b. d. b. d. b.d. b.d. 7,44 6,46
Ca0 b.d. b.d. b. d. b. d. b.d. b. d. 1,34 1,43
Bi,O, b.d. b.d. b. d. b. d. 90,66 89,98 b. d. b.d.
Sb,0, b.d. b.d. b.d. b. d. 0,11 0,08 b. d. b.d.
CO,* 19,67 19,39 15,76 15,85 8,59 8,60 - -
H,0* 8,08 7,94 9,67 9,73 - - 17,08 16,78
Celkem 99,87 98,44 97,80 98,40 99,41 99,08 100,52 99,53

50 120 50 16 O
Si** 0 0 0 0 0 0 3,989 3,990
Fe’* 0 0 0 0 0,004 0,026 0,244 0,270
zn’ 1,238 1,254 3,581 3,625 0 0 1,677 1,753
cu™ 0,762 0,746 1,419 1,375 0 0,003 0 0
Mg™ 0 0 0 0 0 0 0,974 0,860
ca™ 0 0 0 0 0 0 0,126 0,137
Bi* 0 0 0 0 1,994 1,977 0 0
Sb** 0 0 0 0 0,004 0,003 0 0
c* 1 1 2 2 1 1 0 0
OH 2 2 6 6 10 10
Catsum 5 5 7 7 3,002 3,010 7,011 7,010

* vypocteno ze stechiometrie - calculated from stoichiometry; 1-2 aurichalcit - aurichalcite; 3-4 zincrosasit -
zincrosasite; 5-6 bismutit - bismutite; 7-8 zincsilit - zincsilite; presné lokality neznamé - precise localities are
not known.

nozoisitem-epidotem; muize srustat s tetraedritem a bismutem. Obvykla je paregeneze s ar-
senopyritem. Podle chemickych analyz se jedna o 16llingit s nizkym obsahem S a byl po-
tvrzen i RTG. Vyskytuje se i 16llingit s 14 % Co- a 13 % Ni-sloZky (viz. tab. 23).

Zrna 16llingitu jsou lemovana a zatlacovana rezavé hnédym druhotnym Ca-Fe arze-
ni¢nanem odpovidajicim nejspiSe arzeniosideritu Ca;Fe3*,(AsO4)4(OH); . 3H,0. Ten je
znam jako typicky produkt zatlaCovani 16llingitu, u nas napf. z nékterych zdpadomorav-
skych pegmatiti (NovAK 1982).

FeAsS

Akcesoricky arzenopyrit tvofi prevazné drobna az mikroskopicka zrna v mramorech,
nerozeznatelna od 16llingitu. Lokaln€ jsou ve vesuvianem bohatych skarnech s modrym
kalcitem hojné drobné hvézdickovité agregaty, sloZzené z aZ 5 mm dlouhych tmavoSedych
jehlicek. KokTa (1933) zminuje az 1 cm velké agregaty arzenopyritu v Cernviru, SEKANI-
NA (1946) popisuje 1 mm velké krystalky omezené plochami (110), (011), (111) nebo
(110), (014) a 101) zarostlé v jemnozrnné diopsidové hornin€. V okoli zrn arzenopyritu
jsou tenké Sedozelené povlaky sekundarniho Fe-arseni¢nanu, v némz byly jako hlavni sloz-
ky zjistény pouze As a Fe. Jde zifejmé o skorodit Fe3+(AsO4) . 2H,0, ktery uvadi jako ne-
jisty z Nedvédice jiz RzEHAK (1910). Ve studovanych vzorcich se arsenopyrit vyskytuje
obvykle v paragenezi s l6llingitem.

Arsenopyrit

Tetraedrit CugCuy(Fe, Zn),(Sb,As)4S 3

Tetraedrit je uvadén SEKANINOU (1928) z tzv. III. lomu (lok. ¢. 16), kde se vyskytoval
v podobé drobnych agregatli ocelové Sedych zrn zarostlych v mramoru, doprovazenych se-
kundarnimi Cu-Sb mineraly. Bouska a CecH (1956) uvadéji mfizkovou konstantu a; =
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10,368 + 0,007 A a vedle hlavnich prvkd uvazuji zvyseny podil Ag, Bi a Zn. Nové analyzy
Ag nepotvrdily a nebyly zjiStény ani Zadné inkluze Ag-mineralu. Nizky je také obsah As -
studované tetraedrity obsahuji maximaln€ 25 % tennantitové slozky (tato prace).

V blizkosti zvé€tralych zrn tetraedritu se v granat-diopsidovych skarnech nebo i v mra-
morech vyskytuje vedle malachitu hlavné azurit Cu3(CO3),(OH),. Tvofi tenké tmavo-
modré povlaky, vzacnéji i drobné zrnité agregaty s naznaky tabulkovitych krystald velikosti
do 0,5 mm. Relativné hojné&jsi byl pouze na lok. ¢. 16. Nenapadny, misty relativné hojny
v asociaci s limonitem je aurichalcit (ZnCu)(CO3),(OH),, a vzacnéjsi je zincrosasit
(ZnCu),(CO3) (OH)g. Oba vytvareji na zvétralych granat-diopsidovych skarnech spolec-
né s kalcitem nepatrné svétle zelenomodré praskovité a perletové lesklé agregaty sloZzené
z drobnych lupinkd. Na trhlinach mramort obsahujicich akcesoricky tetraedrit byly v mi-
nulosti lokalné zjistény velmi tenké lesklé povlaky zelenych, modrozelenych a Zlutozele-
nych mineralt o rozmérech az nékolik dm?2, které byly pokladany ptivodné za chryzokol
a pozdéji za alofan (SEKANINA 1928, BURKART 1953). Pfi vyzkumu na mikrosondé byly
v téchto povlacich identifikovany velmi nestabilni faze obsahujici pouze Cu-O a Cu-Sb-O
(viz nize).

Galenit PbS

Tvofi pouze ojedinéle makroskopicky patrna Seda drobna zrna maximalni velikosti
2 mm. Vyskytuje se s chalkopyritem a sfaleritem ve skarnech s granatem a diopsidem.
Casté&jsi je v mikroskopické formé ve stejné asociaci sulfidii v mramorech a vesuvianovych
skarnech. Nalezi v nedvédickych mramorech k vzacnéjSim sulfidim. Obsahuje okolo

1 hm. % Bi a je relativné chudy Ag (max. Ag = 0,6 hm. %).

Pyrit FeS,

Jako akcesoricky mineral se vyskytuje prevazné v Sedych varietach mramort, které
jsou malo zastoupené. Tvofi v nich nepatrna bled€ Zluta zrna velikosti pod 1 mm, ktera
jsou obvykle limonitizovana (SEKANINA 1928). Z mramoru v Uj¢ové jsou uvadény azZ cen-
timetr velké kubické krystaly s ryhovanym povrchem (BURKART 1953). Relativné bézny,
vétSinou vSak zvé€traly na limonit, je pyrit pouze v zbfidlinatélych mramorech na okrajich
téles, jinak je vzacny.

Pyrhotin FeS
Poprvé ho uvadi SEKANINA (1946) jako ojedin€la drobna magneticka zrnka bronzové

barvy ve vapenatosilikatovych horninach. Od Vrtézife uvadi pyrhotin téZ BURKART (1953).
Jako akcesoricky mineral v zrnech az 3 mm velkych je relativné Casty v mramoru nedale-
ko zficeniny hradu PySolec (lok. ¢. 37). Jako produkt sekundarni prfemény pyrhotinu byl
identifikovan markazit FeS,.

Na skarnech bohatych sulfidy Fe se obCas vyskytuji povlaky sekundarnich sirant.
Bilé povlaky na limonitizovaném sfaleritovém skarnu byly RTG urceny jako sadrovec Ca-
SO, . 2H,0, ktery se tam také vzacné vyskytuje i v dokonalych az 2 mm velkych bezbar-
vych krystalech a jejich sristech. Pouze za suchého pocasi se na té€chto skarnech (hlavné
na lok. €. 11) vyskytuji i tenké bilé a nazelenalé agregaty rozpustného Fe-siranu, patrné me-
lanteritu FeSO, . 7H,0.

Bismut Bi

Ryzi bismut predstavuje typicky akcesoricky mineral skarnizovanych nedvédickych
mramorl a zejména né€kterych tamnich skarnti (Fe-Sn-Zn skarn v Obecnim lomu i jinde).
Je pouze mikroskopicky, zcela vyjimecn€ tvofi aZ 1 mm velka cinové bila zrna se zfetelnym
riZovym odstinem, zaristajici do diopsidu, grossularu a vesuvianu (BURKART 1953). Je do-
provazen 16llingitem, sfaleritem a velmi vzacné galenitem. Na zakladé studia elektronovou
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Obr. 26. Ryzi Bi (bily v centru) s lemem bismitu (?) Obr. 27. Asociace Bi-Te minerali v kalcitu, Nedvédi-

a se zrnem Bi-Te mineralu (Sedy), v kalcitu. ce, lok. 16.

Fig. 26. Native Bi (white in centre) with rim of Fig. 27. Assemblage of Bi-Te minerals in calcite,
bismite (?) and grain of Bi-Te mineral Nedvédice, lok. No. 16.
(grey), all in calcite. A - Bi,O5 po bismutu - Bi,Oj; after bismute,

B - nepojmenovana faze Bi;Te -- unnamed
Bi;Te phase, C - nepojmenovana faze
Bi,Te,O, ? - unnamed Bi,Te, O, ? phase.

mikrosondou jde vétSinou o Cisty bismut,
misty s nizkym obsahem Cu (< 2 %). V&tSinou
je zachovany pouze v reliktech (obr. 26).

Bismut je zatlaCovan sekundarnimi produkty, zejména Bi,O3 (bismit ? nebo sphae-
robismoit ?), dale bismutitem Bi,O,(CO); a ojedinéle ziejmé i Ca-Bi-karbonatem beyeritem
CaBi;0,(C0O3),. Analyzy na elektronové mikrosond€ prokazaly jako hlavni slozku téchto
fazi prevazné pouze Bi, prip. Ca-Bi, bez dalSich slozek (jmenovité bez S, Si, Se, Pb, Te).
Nepatrna velikost zrn nedovoluje zatim pouZit dalSi upfesnujici identifikacni metody.
Bi teluridy a jejich oxidy

Pouze v ojedinélych zrnech submikroskopické velikosti (~ 50 um) byly v asociaci s bis-
mutem a 16llingitem nalezeny mineraly Te (obr. 27). Velmi vzacnym mineralem je telurid Bi
odpovidajici pfiblizné hedleyitu (teor. Bi;Te; nebo spiSe BigTes), ktery je znam Casto ze skar-
nl s Bi mineralizaci, avS§ak pomér Bi:Te studovaného vzorku je 2,91 (obr. 28) a ojedinéle
4,78. Tvori nepatrné relikty v prevladajicim mineralu o slozeni BixTeyOZ (prip. s OH?), od-
povidajicim pfiblizné pingguitu BigTe,O 5. Pomér Bi:Te je vSak i v tomto pfipad€ odlisny od
teoretického sloZeni tohoto mineralu (tab. 25). Nelze proto vyloucit, Ze v obou pfipadech
jde o nové Bi-Te mineraly podobné fazim, které jako nové mineraly dosud nejsou akcepto-
vané, avSak byly jiz diive znamy z n€kterych rudnich loZisek s Bi-mineralizaci (srovnej LI-
TOCHLEB a SREIN 1994, GU et al. 2001, SHIN et al. 2005).

Molybdenit MoS,

Molybdenit je nejvzacnéjsi sulfid nedvédickych mramort. Tvofi Supinaté agregaty
v diopsidovém skarnu. Ojedinély vzorek s Sedymi zprohybanymi lupeny molybdenitu je
uloZen ve sbirce minerald v MZM.

7.4. Mineraly nizkoteplotnich postmetamorfnich az zvétravacich procesi

Hematit o-Fe,04

Jemné dispergovany hematit zbarvuje misty né€které mramory do Cervena, zvlasté
u Kozlova. Hojnéji se tam vyskytoval také v centru Zil kalcitu s fluoritem. Jde o typicky mla-
dsi hydrotermalni mineral. Vzacné se objevuje jako drobna ¢ervena zrna 0,1-0,2 mm velka
v zrnech kalcitu (lok. €. 17). Nejasnou genetickou pozici maji asi 0,5 mm velka zrna
a drobné agregaty cerného hematitu v kalcitu a v epidotu v ¢erveném mramoru (lok. ¢. 24).
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Obr. 28. Ternarni
diagram systému
Bi-Te-Se, ukazujici
slozeni Bi-Te fazi

z Nedvédice ve srovnani
se znamymi teluridy Bi.
Fig. 28. Ternary diagram
of the system Bi-Te-Se,
showing the composition
of Bi-Te phases from
Nedvédice in comparison
with known bismuth
tellurides.

hedleyit - hedleyite
Bi;Te;, nepojmenovany -
unnamed Bi,Te (SHIN ez
al. 2005), pilsenit -
pilsenite Bi Te;, tsumoit
- tsumoite BiTe, znamé Se O 10 2 30

teluridy - known O Nedvédice
tellurides composition ® teluridy znamého sloZeni

Chlority (Mg, Al)4(Si, A)40,5(OH);g - (Fe, Al, Mg)4(Si, Al)40,0(OH)g

Modrozelené lupinky chloritu - klinochloru az 8 mm v priméru uvadi v mramoru
RzEHAK (1910). Chlorit v podobé tmavozelenych lupink( nékdy sférolitického vyvinu po-
pisuje z dutin Zivce v diopsidovych hornindch SEKANINA (1946). Bezbarvy a nazelenaly
chlorit ¢asto v mramorech zatlacuje flogopit, nad nimzZ misty i prevlada (Vir). V asocia-
cich diopsidovych rul s amfibolem a ve skarnech bohatSich Fe byl uren mladsi retro-
gradni chlorit odpovidajici Fe-klinochloru az chamositu.

Mastek Mg3SI4O 10(OH)2

Tento mineral tvofi vzacn€ na severnéjsSich lokalitach (PySolec, Vir) pseudomorfézy
bilé a nazelenalé barvy po tremolitu a diopsidu.
Ankerit CaFe(CO3),

Nepatrna zrna (odmisSeniny ?) velikosti pod 5 um nalezejici Ca-Fe karbonatu byla zji-
$t€na v Cerveném mramoru na lok. ¢. 24.

Tabulka 25. Reprezentativni chemické analyzy Bi teluridl a jejich oxidu.
Table 25. Representative chemical analyses of Bi telurides and their oxides.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Bi,0. Bi,O, Bi-Te Bi-Te Bi-Te Bi-Te| Bi-Te-O Bi-Te-O  Bi-Te-O

Te b.d. 0,18 16,49 17,43 17,09 17,22 15,62 16,34 15,88
S b.d. 0,03 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 b.d.
Cd b.d. b.d. b.d. b. d. 0,200 0,264 b.d. 0,248 0,20
Bi 92,25 91,06 82,26 80,87 82,91 82,02 71,01 74,44 72,08
Pb b.d. b.d. 0,40 0,47 0,55 0,47 0,50 0,55 0,49
Ag b. d. 0,02 b.d. 0,02 0,06 b.d. b.d. 0,01 0,01
Sn 0,146 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
Se b. d. 0,02 0,46 0,47 0,45 0,52 0,46 0,43 0,51
Cu 0,03 b.d. b.d. 0,02 0,03 0,03 b.d. b.d. 0,01
Zn 0,05 0,06 0,02 b.d. 0,03 b.d. 0,04 b.d. 0,04
Celkem 92,48 91,37 99,64 99,31 101,33 100,54 87,64 92,04 89,25
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Palygorskit (Mg, Al),Si40,((OH) . 4H,0

Svétle hnédy a bily palygorskit byl zji§tén na nejsevernéjsi (dnes patrn€ zaniklé) lo-
kalité mramoru u Viru, kde tvofil bilé povlaky (,,skalni kiize“) na mramoru. Jako nejmlad-
§i mineral nardstal na krystaly kalcitu. Rentgenometricky jej urcil J. Sejkora.

Sepiolit Mg,SigO,5(OH), . 6H,0
Podle RTG vyzkumu (J. Sejkora) nalezi palygorskit z Nedvédice, ktery uvadi BUr-
KART (1953) a je uloZeny ve sbirce MZM, sepiolitu. Tvorfi velmi vzacné hnédavé bilé asi

1 mm mocné povlaky na trhlinach mramori a nalezi k ojedin€lym postmetamorfnim hy-
drotermalnim mineralim.

Nontronit Nay 3Fe,(Si, Al)4014(OH) . nH,0

Jako nontronit byl rentgenometricky urCen zeleny az zelenohnédy jilovy mineral tvo-
fici pseudomorfézy po zrnech a malych krystalech vesuvianu v mramoru. ZvySeny obsah
Mg v nékterych podobnych fazich mize naznacovat pritomnost dalSich minerali skupiny
smektitu (montmorillonit, saponit).

Chalcedon SiO, (kryptokrystalicky)

Zlutohnédy az hnédoéerny chalcedon vzacné tvofi vyplné trhlin v mramorech (SE-
KANINA 1928).

Opfll 5102 . nH20

Byl ojedin€le nalezen pfimo v mramoru, v némz tvofil Zlutavé zelené Zily (vzorek
v MZM). Jako hyalit, tvofici drobné hroznovité povlaky, je prevladajici souc¢asti modroze-
len€ a Zlutozelené zbarvenych celistvych smési (recentnich ?) minerali na puklinach mra-

moru pokladanych v literature chybné za alofan. Chemicka analyza v téchto pripadech
prokazala pouze obsah Si.

7.5. Problematické mineraly

Chalkozin ani bornit, které zminuji z Nedvédice a z Ujcova topografické mineralogie
a prehledy (napf. BURKART 1953), nebyly dosud Zadnym vyzkumem potvrzeny. V pripadé
sbirkovych vzorkli v MZM jde pfevazné o navétraly chalkopyrit. Chondrodit je zminén
takika ve vSech vyctech nedvédickych mineralli (napf. SEKANINA 1928, BURKART 1953).
Slo vSak spiSe o zaménu s relativn€ béZnymi Zlutymi zrny Mg-vesuvianu (Nedvédice),
a Zlutohnédym kalcitem (lokalita Kozlov). Uz vzhledem k pfevladajici Ca-bohaté mine-
ralni asociaci nedvédickych mramort je jeho vyskyt pochybny. Alofan uvadény casto v li-
terature o nedvédickych mramorech (BURKART 1953) je podle studia na mikrosondé vétsi-
nou opal-hyalit zbarveny jemnym pigmentem sekundarnich minerald Cu * Sb. Pfi studiu
na mikrosondé jsou zna¢né nestabilni a proto obtizné€ identifikovatelné. Nejde o karbo-
naty a neobsahuji Al, As, CI, Fe, P, S. V pfipadé modré Cu-faze by mohlo jit o spertinit
Cu(OH),, v pfipadé zelenoZlutého Cu-Sb-mineralu o partzit Cu,Sb,(O, OH);, které jsou
lokaln€ doprovazené i kolomorfni Fe-Si fazi (hisingerit ?) a apatitem. Allanit uvadi JAROS
(1932) ze skarnoidd v asociaci s axinitem, titanitem a fluoritem. Rovnéz ve vapenatosili-
katové horniné studované SEKANINOU (1946) se v asociaci s arzenopyritem vyskytla tma-
vohnéda nepatrna zrna, pfipominajici allanit, lemovana ZlutoCervenym pigmentem.
Jakakoliv identifikacni data, dokladajici vyskyt allanitu vSak chybéji. Jako produkt rekrys-
talizace vétSiho zrna ,epidotu” byla pfi nasem studiu mikrosondou zjiS§téna bliZze neiden-
tifikovatelna Ce-Ca-Si faze (zrna velikosti cca 2 um) s malym obsahem Al, Fe a Mg, s re-
lativné vysokym podilem U a Th (v obou pfipadech asi 6 hm. %). Je doprovazena
drobnymi zrny REE-karbonatu, patrné parisitem(-Ce). MiiZe jit o metamiktné pfeménény
allanit, vyloucit vSak nelze ani pritomnost nékterého z borosilikati s Th a U, napf. mela-
noceritu(-Ce).
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Nepotvrzenym zistava zatim také skapolit, jako vzacny mineral nedvédickych mra-
mord uvadény v praci NEMCE (1979). Rovnéz hemimorfit, na zaklad€ optického vyzkumu
identifikovany na zvétralém Fe-Sn-Zn skarnu (HouzARr a NovAk 2001), se dosud nepo-
dafilo potvrdit; bilé povlaky a drobné bezbarvé krystaly tam naleZeji pfevazné sadrovci,
prip. zincsilitu. Na zakladé sbéru B. Kucery uvedl BURKART (1953) z Nedvédice drobné
fialové krystaly spinelu, avSak jeho originalni vzorek ve sbirce Moravského zemského mu-
zea je forsteritovy skarn s akcesorickym spinelem a byl na lokalitu nepochybné zanesen
z nékteré z lokalit dolomitického mramoru ve strazeckém moldanubiku. Ani mikrosko-
picky nafialovély spinel uvadény SEKANINOU (1928) a JAROSEM (1932) neni doloZen zZad-
nym bliZ§im popisem a vzhledem k mineralni asociaci nedvédickych mramord, resp. vape-
natosilikatovych hornin, je jeho vyskyt malo pravdépodobny. RovnéZ uidaj DVORSKEHO
(1898) o nalezu serpentinu (,,ofitu“) véetné€ chrysotilu v mramoru u Nedvédice, ktery ci-
tuje BURKART (1953), 1ze nejspiSe rovnéz vysvétlit ptivodem z jiné lokality.

8. Diskuse
8.1. Geologicka pozice nedvédickych mramora a charakter jejich protolitu

Nedvédické mramory predstavuji hlavni soucast jinak pomérné monoténni sekvence
metapelitd o mocnosti asi 150 m, lezici v nadlozi granat-muskovitickych svort s relativné
hojnymi amfibolity ojedin€le doprovazenymi télesy serpentinitii (ZOUBEK 1946a, MiSAR
1963, PARIZEK 1971).

Na rozdil od nékolika malych poloh mramort (lok. €. 24) v podlozi hlavniho mra-
morového horizontu, pfechazejicich postupné do okolnich metapelitii, jsou kontakty moc-
nych mramorovych téles s okolim pomérn¢€ ostré. V jejich nadloZi se vyskytuji malé polo-
hy mramori a zejména vapenatosilikatovych hornin s mocnosti < 1 m zcela ojedin€le. Lze
proto predpokladat, Ze pocatek i konec karbonatové sedimentace je predevS§im disledkem
zasadni zmény sedimentacnich podminek s pomérné rychlou zaménou klastické sedi-
mentace za sedimentaci Cistych karbonati.

Centra vétSich téles nedvédickych mramorta jsou velmi ¢asto reprezentovana velmi
Cistymi, bilymi, stfedné zrnitymi kalcitickymi mramory. Vét§ina mramort se vyznacuje na-
znaky paskované stavby, kdy se v prevazujicich bilych a svétle Sedych mramorech vysky-
tuji ojedinélé uzké Smouhy a provrasnéné pasky s flogopitem, doprovazenym dalSimi
Ca-Mg silikaty, vyjimecné i s pyritem a grafitem (KALASEK ef al. 1950, HOUZAR a PFEIFE-
ROVA 2005). Posledni dva mineraly v§ak nejsou nikdy vazany na samostatné polohy grafi-
tickych mramori a nejsou tedy produktem samostatnych anoxickych epizod pfi sedimen-
taci vapenct. Jde pouze o akcesorické mineraly, jejichZ vznik souvisi bud s nepatrnou
organickou pifimési v ptivodnich vapencich nebo mize jit o produkty reakci metamorfnich
fluid obsahujicich CO, a H,S, pfip. CO nebo CHy.

Protolitem mramorit byly pfevazné velmi Cisté sedimentarni vapence (SVOBODA
a ZOUBEK 1950), z¢asti snad i utesového charakteru, vzniklé v relativné oxidacnim pro-
stfedi mélkého Selfu, s nepatrnym a epizodickym prinosem vytfidéného kiemenného pis-
ku a jilové slozky. Pfitomny flogopit a tremolit v mramorech dokladaji mensi pfimés jilo-
vitého podilu a dolomitu v pivodnich vapencich, av§ak mnozstvi dolomitické pfimési bylo
omezené. Ojedinély Cerveny mramor na lok. ¢. 24 predstavuje metamorfovany vapenec
s jemn¢ dispergovanymi Fe-oxidy, ktery se stfidal s tenkymi vlozkami vapnitych jild. Vlo-
Zky diopsidovych az grossular-diopsidovych rohovct a rul, nachazejicich se ¢asto pfi pod-
loZi vétSich té€les mramort a proti okolnim Cistym mramorim ostfe omezené, odpovidaji
pltvodnim jilovitym poloham (NEMEC 1968a). Mohou signalizovat bud omezeni aZ pie-
ruseni sedimentace karbonatli nebo jsou disledkem postdepozi¢nich zmén chemického
sloZeni karbonatovych hornin pfi diagenezi.

Silikaty bohaté mramory s modrym kalcitem tvoii ojedinéle az 10 m mocna télesa
s ostrou hranici vii¢i okolnim metapelitim (lok. ¢. 13); ¢astéji v§ak jen decimetrové polo-
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hy v béZnych mramorech. Jsou to pravdépodobné produkty specifickych metamorfné-de-
formacnich procesi, spojenych s interakci mramort s externimi fluidy.

Diopsidové ruly v blizkém okoli mramort vznikly metamorfézou tenkych poloh pu-
vodnich jilovitych a kfemicitych vapencli. MoZnou vulkanickou pfimés v téchto rulach
mitiZe naznacovat ¢asty Fe-amfibol s hojnymi inkluzemi titanitu, piivodn€ snad titanem bo-
haty amfibol-kaersutit.

8.2. Mineralni asociace a jejich vyvoj

Studium mineralnich asociaci nedvédickych mramori a vapenatosilikatovych hornin
prokazalo, zZe jsou to produkty velmi komplikovaného metamorfniho vyvoje. Regionalni
metamorfoza této oblasti odpovida stfedni a vyssi amfibolitové facii a ma polyfazovy cha-
rakter. Uplatnila se také lokalni metamorfoza kontaktniho charakteru (NEMEC 1968b,
CHAB a SUK 1977, SCHULMANN et al. 1991, NovAK 1995, tato prace). Relativni ¢asové za-
fazeni jednotlivych metamorfnich fazi ve studovanych horninach a vzajemné vztahy téch-
to fazi jsou vsak do urcité miry spekulativni, nebot dosud neexistuji zadné spolehlivé pub-
likované geochronologické udaje a detailni moderni vyzkum vztahl deformace
a metamorfézy v této oblasti rovnéZ chybi.

Podle slozeni a geneze mineralnich asociaci, jejich regionalniho rozsifeni, vzajem-
nych vztahil a charakteru tektoniky této Casti svrateckého krystalinika, 1ze ve vyvoji stu-
dovanych hornin pfiblizn€ rozliSit 6 hlavnich etap (tab. 26 a 27):

(I) Regiondlni MT/MP metamorfoza
(11) Intruze granitii a ji doprovazejici rané stadium skarnizace
(II1) Mineralizace v pozdnim stdadiu skarnizacnich procesii
(1IV) Regiondlni metamorfoza véetné lokdlni dynamometamorfozy v tektonické zoné
(V) Mineralizace typu alpské parageneze a mladsi hydrotermdlni Zily
(V1) Nizkoteplotni procesy prevdzné v zoné zvétravdani
(1) Regiondlni MT/MP metamorfoza
Patrné nejstarSi dochovanou metamorfni fazi reprezentuji hlavn€ mineralni asociace
v centrech vétSich téles mramord a vzacnéji i mineralni asociace nékterych vapenatosili-
katovych hornin. Tato metamorfoza méla prevazné izochemicky charakter (stadium I.-1).
Jejim dal§im znakem je detailni izoklinalni provrasnéni poloh mramord a vapenatosili-
katovych hornin s t€mito asociacemi a syntektonicky charakter krystalizace minerali.
Charakteristickou mineralni asociaci v mramorech je Cal + Phl + Tr £ Dol + Qtz + Di,
s akcesorickym podilem apatitu, grafitu, titanitu, zirkonu a rutilu. Je produktem reakci, po-
¢inajicich uz za relativné nizkych T:
(1) Kfs + 3Dol + H,O — Phl + 3Cal + 3CO,
(2) 5Dol + 8Qtz + H,O — Tr + Cal + 7CO,

Asociace je celkové chuda Fe, Mn, Ba a Ti a pomérné nizky je i obsah F, ktery v rov-
novazné asociaci Phl + Tr preferuje zietelné flogopit. ZatlaCovani tremolitu mastkem pfi
poklesu T v retrogradni fazi probiha pouze v asociacich s dolomitem (Vir, lok. 39) reakci:

(3) Tr + Dol + H,0 + CO, — 2Tc + 3Cal

Ojedinéle je misto tremolitu v nedvédickych mramorech zastoupen pargasit, ktery
predstavuje patrné produkt reakce s uplatnénim Ab za vys$si T nebo pfi ucasti fluid s vyssi
aktivitou Na-Al:

(4) Ab + 5Dol + 4Qtz + H,O — Prg + 3Cal + 7CO,
Misty je hojny titanit vznikly reakci:
(5) Rt + Qtz + Cal — Ttn + CO,.
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Tabulka 26. Hlavni etapy metamorfniho vyvoje oblasti svrateckého krystalinika s nedvédickymi mramory.
Table 26. Major stages of metamorphic evolution of area of the Nedvédice marbles within the Svratka
Crystalline Complex.

Faze charakter charakter metamorf6za fluida v mramorech poznamka
vyvoje procesu tektoniky a Ca-Si horninach minerélni asociace
okolnich hornin
I regionalnf syntektonicka izochemicka CO,~H,0 Qtz + Ms | + Grt
metamorféza krystalizace progradni azH,0>CO, + Bt + Ky + St
1. intruze granitd postkiematicka alochemicka H,O stafi 471 + 29 Ma
rand skarnizace mramor( krystalizace progradni (K, Na) Qtz + Ms Il + Bt + Kfs
(Fe-chudd) Tur, FI, Sil + And ?
M. mineralizace trhlin a Zil kfehka - H,0 > F~B Qtz + FI'l, Qtz + Tur
s externim pfinosem fluid deformace Qtz + arzenopyrit
V. regionalni metamorféza syntektonicka izochemickéa H,O0>>F Qtz + Kfs + Bt + Sil
a dynamometamorféza krystalizace F-fengit v ortorulach
(+ And)
V. alpska kfehka izochemicka H,O>Na~F>>B Qtz + Ms Il + FLII
parageneze deformace retrogradni (CO,, Fe, Mg)

Tabulka 27. Vyvoj mineralnich asociaci v nedvédickych mramorech a vapenatosilikatovych horninach.

Table 27. Evolution of mineral assemblages in the Nedvédice marbles and associated calcsilicate rocks.
Faze rovnovéZné asociace dal&f typické rudnf typické poznamky
vyvoje hlavnich mineralt minerély minerély elementy
I.-1 Cal + Phl + Tr + Di + Dol | pargasit, titanit, grafit, pyrhotin, pyrit Mg, Ti izoklinalnf zvrasnéni mramord
Cal + Qtz apatit, rutil i vapenatosilikatovych hornin
Cal + Di + Pl klinozoisit
|.-2 Cal + Di+ Grs | vy88i T nez |.-1, Grs misto Czo a PI
II. Wo + Cal = Qtz albit, zirkon, malayait | arzenopyrit, Bi ryzi, As, Bi, F, Fe, T > 550 °C (pfi 200 MPa)
Wo + Kfs + Ves Fe-grossular, andradit BiTe,, galenit K, Na, 8b, Sn  [nizky X, < 0,2, misty vy$&i F a Sn
Grs Il + Kfs + Ves (?7) Ti-Mg vesuvian kasiterit, 16llingit, Ti, Zn, Zr
Di + Grs + Ves sfalerit, tetraedrit | (pouze lokalné S) |typicka je mozaikovitost asociaci
Kfs + Qtz + Czo pozdni asociace maji vy$si Fe/Mg
1. Qtz + Kfs + Ab + uvit fluorit, zoisit, klinozoisit arzenopyrit As, B, Cu, F, S |rozsifeni téchto asociaci
Axn + Kfs + Di Ti-vesuvian, epidot chalkopyrit, sfalerit Ti je znacné omezené
1V.-1 Ves + Di ? zirkon, grossular arzenopyrit As, Cu, F, Fe, [foliace, budindZ rohovcd a skarnd
IV.-2 Cal + Ves + Wo chalkopyrit S, Zr vyraznd lineace, modry kalcit,
extrémne nizky X.,, < 0,05
V. Pct + Cal chlorit, fluorit, hematit, stokesit, zincsilit F, Fe, Na, s vyjimkou zil fluoritu pouze
Dat + Cal + Wo(?) klinozoisit Sn, Zn uzké Zzilky (< 1 mm)
Act + Ab + Qtz prehnit
VI kalcit, mastek, nontronit, | aurichalcit, azurit, Cu, Mg, Sb, Zn
palygorskit, sepiolit malachit

Dalsi reakce, probihajici pii pokracujicim ristu T, je doloZzena hlavn€ u UjCova a Viru:
(6) Tr + 3Cal + 2Qtz — 5Di + 3CO, + 2H,0.

Vznikld asociace mineralli v mramorech je stabilni v Sirokém intervalu PTX pod-
minek. Pro jejich pfiblizny odhad je zdsadni existence rovnovaznych asociaci Tr + Dol
a Qtz + Cal, které se vyznacuji pravidelnou distribuci jak v ramci jednotlivych t€les mra-
mort, tak i v celé oblasti. ProtoZe pro tuto Cast svrateckého krystalinika dosud chybéji spo-
lehlivé udaje o vysi celkového P, je nasledny predpoklad TX podminek vztazen k predpo-
kladanému P, v rozmezi 500-600 MPa. Tremolit v rovnovaze s dolomitem je pfi téchto
P stabilni az do T < 700-750 °C a pfi Xcgp < 0,6-0,7; Qtz + Cal az do T
< 800-850 °C. Asociace s diopsidem by mohla vznikat v rozmezi X-g, ~ 0,2-0,4 pfi po-
stupném narustu teploty od T = 580-620 °C.

Ve vzacnych Cervenych mramorech, tvorenych pievazné Fe-kalcitem, je celkova aso-
ciace Cal+Bt + Ms + Ep + Di + Qtz jako celek bohatsi Fe a epidot vznikl patrné reakci:
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(7) 3An + Cal + Fezo3 + H20 - 2Ep + COZ

probihajici v oxidacnim prostfedi pfi vysokém Xyy,q a relativné nizké T (HoLDAWAY
1972, Liou 1993). Zelezem bohatsi diopsid v nich vznikl pravdépodobné modifikovanou
reakci (6), zatimco biotit (Fe-flogopit) a fengiticky muskovit vtomto mramoru jsou ziejmé
produkty metamorfni rekrystalizace jilovych mineralt.

Ve vapenatosilikatovych horninach odpovidaji této metamorfni etapé asociace Qtz + Di
+ P1 + Cal + Kfs (diopsidicka rula) a Di + P1 + Cal + Czo = Kfs + Grs + Qtz (granat-diop-
sidicka rula). VSechny tyto horniny se vyznacuji vysokym pomérem Mg/Fe (slozeni diop-
sidu je blizké koncovému ¢lenu) a misty také zvySenym podilem Na a K (ortoklas a kyselé
plagioklasy). Cast t&chto hornin ma vyssi obsah grossularu (~ 30 modalnich %), ktery je
stabilni jen pfi nizkém X, < 0,2 (GORDON a GREENWOOD 1971). Tyto podminky pfi me-
tamorfoze mohla nejlépe splnit deformace, spojend s otevienim systému a odnosem CO,.
V souladu s tim je grossular ponékud mladsi nepravideln€ rozSifeny mineral (stadium 1.-2).
Vyskytuje se Casto v ohybech vras a v mistech kiehké deformace a uzavira starsi diopsid.

Reliktni mineraly ve studovanych horninach ¢asto chybéji, a proto Ize nasledujici reak-
ce psat jen schématicky. Pro vznik diopsidu lze kromé reakce (6) predpokladat vznik podle
rovnice:

(8) Dol + 2Qtz — Di + 2CO,.

Také klinozoisit je v téchto horninach progradnim mineralem a pii jeho vzniku se
uplatnila nejspiSe reakce:

(9) 3An + Cal + H,O — 2Czo + CO,
Pro grossular 1ze uvazovat nejspiSe dvé reakce:

(10) An + 2Cal + Qtz — Grs + 2CO,
(11) 2Czo + 5Cal + 3Qtz — 3Grs + 5CO, + H,0

Zjisténé asociace jsou pravdépodobné produkty metamorfézy orogenniho kyanit-
staurolitového typu (srovnej CHAB a SUK 1977, BUCHER a FREY 1994), ktera je rozSifena
v celém svrateckém krystaliniku.

(11) Intruze granitit a ji doprovdzejici rané stadium skarnizace

Mineralni asociace této faze maji v nedvédickych mramorech spise ,staticky“ post-
kinematicky charakter a souviseji s intruzemi granitti (dnes metamorfovanych v ortoruly)
do metapelitil v okoli mramorti a s infiltraci externich fluid.

Ve skarnoidech a skarnech s wollastonitem, grossularem a zejména s vesuvianem jsou
jednotlivé asociace minerali rozmistény zna¢né nepravidelné. Kvantitativni zastoupeni
minerald, jejichZ vznik je spojen s vysokou aktivitou H,O-bohatych fluid, je umérné mnoz-
stvi téchto fluid (FERRY 1994, CARTWRIGHT a BuicK 1995). ,Mozaikovita“® distribuce mi-
neralnich asociaci ukazuje, Ze tato fluida neprostupovala mramory rovnomeérné€, ale pro-
nikala do nich hlavné pfi podlozi, podél hranic litologicky kontrastnich hornin nebo
tektonicky predisponovanych domén.

V mocnéjsich polohach mramorti odpovidaji této fazi mineralni asociace s velkym
obsahem Wo (+ Ves), které zfeteln€ vymezuji hranici s vysokou a nizkou permeabilitou
pro infiltrujici fluida (srovnej NABELEK 2002) a né€které asociace s namodralym a nazele-
nalym kalcitem. Pro tuto fazi je typicka mineralni asociace Woll + Di + Ves + Kfs + Grs + Qtz,
vazana prevazné na bilé, nazelenalé a namodralé jemnéji zrnité mramory. Jehlicovity wol-
lastonit v asociaci Cal + Wo * Kfs v nich vznikl reakci:

(12) Cal + Qtz —> Wo + CO,

Modalni mnoZstvi wollastonitu v mramoru muZe dosahovat az témér 10 %, coZ ne-
odpovida priimérnému obsahu kiemene v téchto mramorech (< 0,5 %). Protoze jde v téch-
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to pfipadech zaroven o mramory bez vloZek kvarcitd je nutné predpokladat infiltracni
pfinos Si a misty také K a Al, potfebnych pro vznik této asociace. Wollastonit, jehoz
mnoZstvi v asociaci dosahuje az 95 %, je nékdy zatlaCovany mladsSim Cistym grossularem
(Grsgg_gg). Dale obsahuje zrna zlutého Mg-Ti vesuvianu, Na-ortoklasu a vzacnéji téz diop-
sidu a kfemene. V pripadé takové infiltrace fluid s vétSim podilem SiO, a Al,O3 do Cis-
tych mramort je nutné predpokladat vétsi objem fluid nebo vétsi prostupnost pro fluida
vlivem deformace, nebot reakce (12) v mramorech produkovala velké mnoZstvi CO,, kte-
ry musel uniknout mimo né. Asociace wollastonitu s alkalickymi zivci, ktera je v podob-
nych pfipadech vzacna a je typicka spis pro nékteré endoskarny vzniklé na kor silikato-
vych hornin, doklada relativné vysokou aktivitu alkalii v mramorech (srovnej ZARIKOV
1970, X1 a WALTHER 1993). K této mineralizaci mohou proto patfit rovnéz velka zrna al-
bitu s inkluzemi Ba-Na ortoklasu.

Pokrocilejsi stadium tohoto procesu predstavuji v mramorech drobné polohy (moc-
nost cm-dm) svétlych diopsid-grossularovych skarntl, s vesuvianem a misty s reliktnim
wollastonitem, s mirné zvySenym obsahem Fe v diopsidu, které obsahuji akcesoricky zir-
kon, malayait, chalkopyrit, sfalerit, arzenopyrit a ryzi Bi (napf. na Jedlové). Vesuvian
v nich mohl vznikat riznymi reakcemi, napf.:

(13) 2Grs + 3Di + 3An + 7Cal + 4H,0 — Ves + 7CO,
(14) 5Grs + 3Di + 4Cal + 4H,0 — Ves + 3Wo + 4CO,

Mineralni asociace odpovidaji typické mineralizaci ranych skarni, chudych Fe a Mn
(srovnej EINAUDI a BURT 1982, MEINERT 1992). Indikuji pfinos externich fluid bohatych
H,0 alokalné i s dal$imi slozkami, napf. Al, K, Na, Sn, Zr (?), Ti (?). V téchto pfipadech
Ize ale misty uvaZovat i bimetasomaticky plivod ¢asti skarnil, kdy H,O-bohata fluida pre-
feren¢né pronikala podél hranic mramoru a vapenatosilikatovych hornin.

U vapenatosilikatovych hornin existovaly vzhledem k rozdilim v jejich kompetent-
nosti vii¢i mramorim v primeéru priznivéjsSi podminky pro migraci fluid a pribéh reakci.
V mistech styku infiltrujicich fluid se starSimi vapenatosilikdtovymi horninami vznikly
hojné skarnoidy az skarny s mladSim grossularem, Fe-diopsidem a s K-Zivcem, tvoficim
zrnité agregaty a drobné Zily (neni ale vylouceno, Ze tento Zivec nalezi alespon z¢asti k na-
sledujici fazi III). Fluida méla rovné€Z vyssi aktivitu alkalickych kovi, jak dokazuje Casta
asociace Grs + Kfs. StarSi grossular ve vapenatosilikdtovém rohovci nékdy pouze rekrys-
taloval (viz faze 1.-2) a vzrostl v ném mirn€ obsah Alm a Prp slozky (tab. 28).

Vzacné jsou Fe-Sn-Zn skarny, které se v nedvédickych mramorech objevuji jen vyji-
mecéné. Obsahuji zietelné mladsi granat s vy$S§im podilem andraditu, ktery ojedin€le i pre-
vlada a mlze obsahovat i Sn. Andraditova slozka granatu je patrné produktem reakci,
které predpokladaji pfitomnost Fe3* ve fluidni fazi:

(15) 3Wo + Fe,O3 — Adr
(16) 3Cal + 3Qtz + Fe,O3 — Adr + 3CO,

Mineralni asociace této metamorfni faze pfipominaji asociace znamé z kontaktd gra-
nitickych plutoni, avSak pfimy styk mramor(i s magmatickymi horninami v oblasti Nedvé-
dice je bez patrnych kontaktnich minerald. SloZeni a variace jednotlivych mineralnich aso-
ciaci doklada pfrinos rtznych komponent (Si, Al, Ti, Mg, Fe) i tepla externimi fluidy
odvozenymi zifejmé od intruzi granitd, cemuZz nasvédcuji i zmény izotopického sloZeni kal-
citu skarnizovanych mramort (tab. 8). Zdroj a sloZeni té€chto fluid neni v detailech zcela
jasny. Geochemicky vSak vzniklé skarny zvySenym obsahem F, B, As a Sn pfi bezvy-
znamném podilu W (viz niZe) dobie koreluji s mineralizaci turmalinickych ortorul svra-
teckého krystalinika v blizkém okoli (srovnej NEMEC 1979, 1980, MEINERT 1995, NOVAK
et al. 1998, 2003).

Podminky vzniku 1ze odhadnout pouze omezené. Pro P = 200 MPa, ktery je velmi
Casto uvadén v pfipadech kontaktni metamorfozy v aureolach granitickych plutont (srov-

61



Tabulka 28. Zmény v chemickém sloZeni grossularu pfi skarnizaci vapenatosilikatovych hornin.
1 - vdpenatosilikdtovy rohovec, Grs (stied zrna) + Di; 2 - totéz, Grs (okraj) + Di+ Ttn; 3 - kontakt
pegmatoidni Zilky, Grs (reliktni ve stiedu vétsiho zrna); 4 - totéz, Grs (stied vétsiho zrna) + Qtz;
5 - totéz, Grs (okraj) + Ab + Kfs + Czo; 6 - totéz, Grs (okraj) + Kfs + Qtz;

Table 28. Changes in chemical composition of grossular due to skarnization of calcsilicate rocks.
1 - calcsilicate hornfels, Grs (core) + Di; 2 - the same, Grs (rim) + Di + Ttn; 3 - contact of pegmatoid
vein, Grs (relic within core of large grain); 4 - the same, Grs (core of large grain) + Qtz; 5 - the
same, Grs (rim) + Kfs + Ab + Czo; 6 - the same, Grs (rim) + Kfs + Qtz.

1 2 3 4 5 6
vzorek / sample 57 56 51 54 50 53
Sio, 38,33 38,34 38,73 38,81 37,70 38,34
TiO, 0,01 0,33 0,10 0,52 0,49 0,30
ALO, 20,87 19,13 20,98 20,37 19,14 19,62
Cr,0, b.d. 0,07 0,01 b.d. 0,02 0,04
Fe,O, 2,37 5,13 2,14 2,43 5,41 4,20
FeO b.d. 1,69 b.d. 2,11 1,72 2,54
MnO 0,30 1,24 0,25 0,54 1,83 1,79
MgO 0,07 0,18 0,08 0,20 0,17 0,15
Ca0 37,55 34,01 37,59 35,64 33,64 33,20
Na,O 0,01 0,03 0,01 0,02 0,02 0,02
F 0,51 0,22 0,09 0,50 0,41 0,30
O=F -0,21 -0,09 -0,04 -0,21 -0,17 -0,13
Celkem 99,81 100,27 99,94 100,93 100,38 100,28

120

Si' 2,918 2,941 2,944 2,935 2,899 2,942
Ti* 0,001 0,019 0,006 0,030 0,028 0,017
A 1,872 1,730 1,879 1,816 1,735 1,766
cr 0 0,004 0,001 0 0,001 0,002
Fe* 0,136 0,296 0,122 0,138 0,313 0,243
Fe™ 0 0,108 0 0,133 0,111 0,163
Mn* 0,019 0,081 0,016 0,035 0,119 0,116
Mgz' 0,008 0,021 0,009 0,023 0,019 0,017
Cca®™ 3,062 2,796 3,061 2,888 2,772 2,730
Na* 0,001 0,004 0,001 0,003 0,003 0,003
F 0,123 0,053 0,022 0,120 0,100 0,073
0 11,877 11,947 11,978 11,880 11,900 11,927
CATSUM 8,017 8,000 8,039 8,000 8,000 8,000
Grs 93 81 94 89 82 83
Adr 7 15 6 7 14 12
Alm + Sps 0 4 0 4 4 5

nej KERRICK 1991, BUCHER a FREY 1994) by byla T > 550°C. Fluidni faze byla bohata H,O
Xcoz <0,2), cemuz odpovida pritomnost grossularu (GORDON a GREENWOOD 1971). Mi-
neralni asociace s vesuvianem je v téchto podminkach stabilni obvykle pfi X-g, < 0,1
a vyssi aktivité F (HOCHELLA et al. 1982, VALLEY et al. 1985). Konkrétni podminky jed-
notlivych asociaci minerald byly zfejmé podstatné ovlivnény také vysokym podilem K, Na
a Ti ve fluidni fazi. Smérem k mladSim asociacim roste v silikatech také pomér Fe/Mg,
rozsifujici jejich stabilitu smérem k nizSim T a fluidim s mirné€ zvySenou aktivitou CO,
(TAYLOR a Liou 1978).

(I1I) Mineralizace v pozdnim stddiu skarnizacnich procesii

K samostatné fazi metamorfniho vyvoje, té€sné nasledujici intruzi granitd véetné rané
faze vyvoje skarnt, lze pfifadit pozdné skarnové asociace, vyznacujici se vedle stability ve
fluidech bohatych H,O, vysokou aktivitou B a lokalné i F, a také zvySenym obsahem Fe.
Jsou vazané na vypln€ trhlin protinajicich skarnoidy a skarny. Krystalizovaly v jejich duti-
nach (vesuvian s vysokym obsahem F) nebo v nich tvofi hrubozrnné agregaty. Na nékoli-
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ka lokalitach vznikl v této fazi za prinosu B ferroaxinit v asociaci s ortoklasem (SEKANINA
1946) a v asociaci s albitem, kiemenem a amfibolem i turmalin (Ca-Fe dravit a F-bohaty
uvit). K tomuto stadiu nalezeji pravdépodobné nékteré dalsi asociace v zilkach i dutinach
rohovcl a skarnt, napf. Kfs + Grs + Cal nebo Kfs + Zo. Lze k nému zaradit téZ hnédy ve-
suvian v grossular-diopsidovém skarnu s ortoklasem a kalcitem (lok. €. 13), ktery se vy-
znacuje zvySenym obsahem Ti (FILIP ef al. 2005). Zdroj Ti v tomto pfipad€ musel leZet mi-
mo zminény skarn, nebot ve skarnovych silikatech je jeho obsah pomérné nizky
a akcesoricky titanit v ném uplné chybi. Ke zminénému stadiu patfi i fluorit, epidot a rovnéz
nékteré rudni mineraly (arzenopyrit, chalkopyrit, sfalerit) ve skarnech.

(1V) Regiondlni metamorfoza véetné lokdlni dynamometamorfozy v tektonické zoné

Nasledujici regionalni metamorféza, s dominujici synkinematickou slozkou, se proje-
vila v riznych horninach rozdiln€. Jejim nejzieteln€jSim projevem je patrn€ vyrazna de-
formace granitli vedouci ke vzniku ortorul i kdyZ nazor na ¢asové zafazeni tohoto proce-
su neni jednotny (MELKA ef al. 1992, NoOVAK et al. 2003). Pro mineralni asociaci této faze
metamorfézy je v ortorulach charakteristicky zejména fluorem bohaty fengit (NEMEC
1980), v okolnich metapelitech sillimanit, patrné andalusit a mladsi muskovit (NEMEC
1968b, CHAB a SUK 1977, SCHULMANN et al. 1991).

V mramorech vedla tato metamorféza nejen k vyrazné plastické deformaci starSich
Lkontaktnich“ asociaci s wollastonitem, ale zejména k budinaZzi ptivodnich poloh skarnoi-
dt a skarnt. Jejich budiny jsou zaoblené a navzajem odd€lené. Vznik novych a samostat-
nych mineralnich asociaci se nepodafilo prokazat, snad k této etap€ nalezi vznik ¢asti ve-
suvianu, zejména v asociaci s diopsidem (etapa IV.-1).

Typickym projevem této metamorfni etapy je vSak dynamometamorfoza v prostiedi
vyrazného plsobeni orientovaného tlaku (etapa IV.-2). V polohach nedvédickych mramo-
ri pfi ni vznikla asociace Cal + Ves + Wo skarnd, ktera je produktem dynamometamorfo-
zy zmin€nych budinovanych poloh vapenatosilikatovych hornin. Podle NovAka (1995)
vznikly wollastonit-vesuvianové skarny v prostfedi zna¢né€ vysoké aktivity H,O podle rov-
nice:

(17) 4Di + 11Grs + 6Cal + 9H,0 = 2Ves + SWo + 6CO,.

Duktilni deformace budin obsahujicich ¥
jako podstatnou slozku Grs + Di, jejichz | gal - W,
pivodni rozméry mohly dosahovat az -
150x50 cm (max. velikost budin zachova- ’
nych v pfilehlych mramorech), pokracovala | i
az k jejich vyraznému ztenceni a protaZeni ’
a hlavné k jejich téméf uplnému nahrazeni : X
zminénou asociaci Ves + Wo (obr. 29). i %

Vesuvian-wollastonitové a wollastonit-ve- Wo. 4" i
suvianové skarny maji po deformaci mocnost - ; :
ra}dovve v.em (do ~°10 cm) prlvclielcr:e protaze:- |l . e
ni aZ nékolik metrli. Jsou soucasti mramori =

s vyraznou lineaci, tvorenych typickym mo-
die zbarvenym kalcitem. Modré mramory
hranic¢i s bilymi a svétle Sedymi varietami

Obr. 29. Vesuvian-wollastonitové skarny v jasné
modrém mramoru, Nedvédice, lok. ¢. 13.
Fig. 29. Vesuvianite-wollastonite skarns in sky blue

mramortl pomérné ostie. Typické je nahrazo- marble, Nedvédice, loc. No. 13.

vani bézného bilého a svétle Sedého mramo-

ru nazelenalym (Cal + Czo + Di) a modrym mramorem (Cal + Ves), coz byva spojeno také
se zménami chemického sloZeni. Zietelny nartst 1ze pozorovat zejména u Si, Ti, Al, Fe, Mn
a P, ale v nékterych pripadech i u Cr, Zn a Zr (tab. 29). Pokles 1ze naopak pozorovat u Mo
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Tabulka 29. Zmény chemického sloZeni pfi vzniku a Ni, coz mlZe souviset s degrafitizaci Se-
modrého mramoru, Nedvédice. dych mramori (tyto prvky mohou mit bio-
Table 29. Changes of chemical composition of genni ptvod a vazbu na grafit), ktera je vel-
marble at origin of blue marble, i yyrazna a probiha za vysoké aktivity

Nedveédice. H,0, pravdépodobné podle reakce:

lok. €. /Loc. No 12a 12b 12¢ (18) grafit + 2H20 N C02 + 2H2
barva mramoru Sedobily zeleny modry
marble colour greyish green blue Vedle reliktniho grossularu a vzacnéji

hm, % / wt, % i diopsidu, ortoklasu a klinozoisitu je ty-
Sio, 0,54 5,32 9,68 pickym akcesorickym mineralem zirkon
TiO, 0,01 0,08 0,13 a musela tedy existovat rovnéZ mobilita Zr
ALO, 0.28 133 231 alokalné i Ti (zony bohaté Ti ve vesuvianu).
Fe,0,* 0.10 0.44 0.73 Modré mramory s asociaci Cal + Ves
MnO 0.011 0,020 0.033 + Wo vznikly za podminek existence fluid-
MgO 1 41 1147 1,43 ni faze znacné bohaté H,O (X, < 0,05),
Ca0 54,95 53,09 51,43 pri kolisajici a spiSe nizsi aktivité F. Jejich
Na,0O b.d. b. d. b. d. vznik je pravdépodobné vyznamné ovliv-
K,0 b. d. 0,10 0,10 nén vyraznou permeabilitou mramort pro
P,O, 0,07 0,12 0.16 flui(}a (jejich plivod vsak nenivjasnY),.které
e 0.18 0.20 02| Je dl}sledken} deformace a zmén hranic zrn
LOL 42,88 38,17 33,70 kalcﬂq v dusledku, dynamonvlet,amorfoz‘y,
r 0.10 010 0.16 resp. jejiho pozdniho relaxa¢niho stadia
Celkem 100,53 100,14 100,08 (HOLNESS a GRAHAM 1995, OLIVER 1996,

ppm BERGER a HERWEGH 2004).

As 11,1 37,5 26,0 Stabilita asociace Wo+Ves neni podle
Ba 213 174 237 experimentalnich praci pfili§ ovlivnéna cel-
Co 83 9.1 9.0 kovym P a naopak je zna¢n€ zavisla na slo-
Cr 6,60 6,12 13201 Feni fluidni faze (VALLEY et al. 1985). Pies
SAL; gzg 1;2'2 2;2'; mozny uvazovany Siroky rozsah tlaku
Mo as 14 b.d (~ 200-500 MPa) mtiZe byt teplota vzniku
Ni 168 130 126| této asociace relativn€ nizka (T > 400-450
Sr 1589 1291 1537 °C pfl P = 200 MPa, resp. > 450-650 °C
v 26,3 28,0 31,1 pfi P = 500 MPa, jak odhadl NovAk
Zn 75,9 63,9 110,0 (1995). Uvedeny typ metamorfézy se pro-
celkové Fe jako Fe,0s, - all Fe as Fe,0; jevuje hlavn€ v jizni a centralni Casti vysky-

tl nedvédickych mramori na lokalitach od

Cernviru po Kozlov. Dale na severu leZi
osamocena lokalita Strachujov u Jimramova a na jihu dosud malo prozkoumany novy vys-
kyt namodralych mramorti nedvédického typu u TiSnova (Klucanina, viz. nize). Pokud
uvazujeme vSechny znamé vyskyty, existuji projevy této metamorfozy v zon€ dlouhé témér
50 km. V mramorech maji projevy této dynamometamorf6zy mocnost maximalné 10 m.
Plivod tepla, potfebného pro rekrystalizaci mramori a pritbéh reakci, neni znamy. Vzhle-
dem k pribéhu této zony podél vychodniho okraje svrateckého krystalinika je pravdépo-
dobné, Ze jde o jeden ze zietelnych projevi piikrovové tektoniky variského stafi, popsa-
nou v této oblasti fadou autorti (SCHULMANN et al. 1991, MELKA et al. 1992, KONOPASEK
et al. 2002).

(V) Mineralizace typu alpské parageneze a mladsi hydrotermalni Zily

Nejmladsi stadium metamorfniho vyvoje je spojeno s nizkoteplotni retrogradni
rekrystalizaci hornin a zejména s kiehkou deformaci pfiznivou pro migraci fluid. Uvede-
né faze je charakterizovana pfevazné vyskytem mineralll typu tzv. alpska parageneze na
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Obr. 30. T-Xq, schéma
vyvoje mineralnich asociaci
vapenatosilikatovych
hornin v oblasti
nedvédickych mramori.
Cisla odpovidaji
metamorfnim vyvojovym
fazim v tab. 26.

Fig. 30. T-Xc0,
evolution path of mineral
assemblages in
calcsilicate rocks in area
of the Nedvédice
marbles.

See table 26 for
metamorphic evolution
phases (number [.-V.).

—'Xm

trhlinach hornin a v Zilach probihajicich napfic foliaci. Nalezi k ni predev§im pektolit na
trhlinach modrého mramoru a také vzacny datolit s kalcitem v Zilkach ve skarnu. Pro po-
dobny typ pektolitu uvadi HEINRICH (1993) reakci:

(19) Wo + HCI + NaCl,q — Pct + CaCl,.

Zieteln€ retrogradni povahy je také aktinoliticky amfibol, chlorit, klinozoisit a preh-
nit na trhlinach diopsidovych rul a skarnti. Tato fize metamorfézy se vyznacuje kromé re-
lativné nizké T a vysoké aktivity H,O lokalné téz vySSim obsahem F (fluorit), Na (pekto-
lit, albit) a ojedinéle i B (datolit). Zda k této etapé nalezZi i remobilizace Sn (stokesit) neni
jasné, muze naleZet i k mineralizaci stadia III.

Mladsi hydrotermalni ptivod maji také fluorit-kalcitové zily s hematitem v mramoru
u Kozlova. Dnes se vSak nevyskytuji ve vychozech a proto bliZsi interpretace jejich vzniku

Ptehled hlavnich mineralnich reakci odpovidajicich jednotlivym fazim I-V z hledis-
ka vyvoje T-Xg, podminek je schematicky vyjadfen na obr. 30.

(VI) Nizkoteplotni procesy prevdzné v zoné zvetravdani

Nejmladsi proces, ktery se uplatnil ve studovanych horninach, je zvétravani. Kromé
kalcitovych sintri, lokalné vysraZenych na sténach nepatrnych krasovych prostor, k nému
nalezeji vzacné zilky opalu a chalcedonu vyplnujici pukliny v mramoru. Ojedinély je vys-
kyt jilovych Fe-Mg minerali (smektity, sepiolit a palygorskit). K recentni etapé zvétravani
patfi produkty rozkladu rudnich mineralli, napf. sadrovec, malachit, azurit, aurichalcit
a modrozeleny hyalit zbarveny sekundarnimi mineraly Cu a Sb.
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9. Zrudnéni mramort a vapenatosilikatovych hornin

V mramorech se jedna o vtrouSenou mineralizaci, kterou tvofi velmi drobna zrna rud-
nich minerali (~ 0,05-3 mm). Je doprovazena v menSim mnoZstvi zejména zrny grossu-
laru a klinozoisitu, vzacnéji Fe-diopsidu a kiemene. Pouze akcesoricky podil rudnich mi-
nerall a také nepfitomnost wollastonitu a vesuvianu ukazuji na spiSe niZeteplotni genezi
rud, spojenou s omezenou infiltraci H,O-fluid majicich jen nizky obsah rudnich slozek.
Z geochemického hlediska jde o znac¢né€ slozitou asociaci Cu-As-Bi-Fe-Sb (-Zn, Pb, Co,

vzacnéjsi je sfalerit, arzenopyrit, galenit a ryzi Bi. Zcela vyjimecné jsou bliZze neurcené
Bi,Te, a Bi,Te,O (OH?) faze.

Ve skarnoidech a skarnech se vedle sfaleritu, chalkopyritu, arzenopyritu, ryziho Bi,
galenitu a zcela vyjimecného molybdenitu vyskytuji mineraly Sn. Cin je vazan prevazné na
akcesoricky malayait a jen misty na granat a vesuvian, zatimco kasiterit a stokesit byly zji-
Stény jen ojedin€le (HRAZDIL et al. 2005). Malayait je produktem reakce, kterou lze sche-
maticky vyjadrit:

(20) Cst + Cal + Qtz — malayait + CO, (BURT 1978)

Ojedinély typ skarnu se sfaleritem, chalkopyritem, kalcitem, fluoritem, malayaitem,
ryzim Bi a zirkonem, ktery se vyskytuje v soucasnosti pouze v Obecnim lomu, je relativné
bohaty Fe (grossular-andradit, diopsid Hdy_g, epidot, Fe-sfalerit). Sfaleritova minerali-
zace je v tomto skarnu nahodna, nebot skarn nema zadné dalsi znaky odpovidajici typu
Zn skarnt (napf. relativné vysoky obsah Mn v silikatech). Skarn pfedstavuje pravdépo-
dobné pokrocilejsi stadium vySe zminéného procesu infiltracni skarnizace, pro né€z je vy-
znaény vyssi pomér Fe3*/Fe2* a odpovida spise typu Sn-F skarntl. (EINAUDI et al. 1981,
MEINERT 1992).

Pro nedvédické skarny a mramory je typicka variabilni a lokalné velmi nizka fugaci-
ta S v asociacich s Bi (ryzi Bi misto bismutinitu), As (161lingit misto arzenopyritu) a Sn
(chybi stanin). Ve skarnovych horninach nebyl dosud zjiStén scheelit a asociace prvki
As-Sn-F ma analogii v okolnich turmalinickych ortorulach (srovnej NOVAK et al. 2003).
Se zrudnénim regionalné metamorfovanych Fe-skarnti svrateckého krystalinika tyto skar-
ny sblizuje vyskyt chalkopyritu, arzenopyritu a ryziho Bi (NEMEC 1975). Zasadni rozdil
vSak spoc€iva v nepfitomnosti magnetitu, pomérné nizkém obsahu Pb a hlavné v relativné
vysokém zastoupeni Sn a F v n€kterych nedvédickych skarnech.

SloZeni asociace rudnich minerald v nedvédickych mramorech vynikne zvlasté pri
srovnani se prilehlymi zrudnénymi mramory oleSnické skupiny moravika, vyznacujicimi
se vedle bézného akcesorického pyritu, pfip. pyrhotinu, zejména hojnym vtrousenym ga-
lenitem, sfaleritem a dalSimi mineraly Ag-Pb-Zn + Cu, Sb formace a silnym prokie-
menénim (MALY 2000). Rozdilnost rudnich mineralizaci v obou prilehlych jednotkach
ukazuje pravdépodobné na rozdilné stari zrudnéni a zejména na dva samostatné zdroje ru-
donosnych fluid, star§ich nez moldanubické nasunuti.

Od rudni mineralizace nedvédickych mramori se vyrazné€ lisi také sfaleritova strati-
dependentni mineralizace s galenitem a akcesorickym barytem v pfilehlém poli¢ském
krystaliniku (srovnej SLOBODNIK a HLADIKOVA 1993). Je soucasti specifického typu Zn-Mn
gahnitovych mramor® (NOVAK et al. 1997).

Zasadné odliSna od nedvédickych mramort je také Pb-Zn sulfidicka mineralizace
mramoru v blizkém strazeckém moldanubiku, vystupujici napf. v rudném poli Rozna-Olsi,
vyznacujici se zvySenym obsahem Pb, Mn, Ag a hlavné Ba (KVACEK a NovAK 1974, Do-
LEZALOVA a Losos 2004, DOLEZALOVA et al. 2005).
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10. Srovnani nedvédickych mramort
s ostatnimi mramory svrateckého krystalinika

Mramory jsou ve svrateckém krystaliniku (s vyjimkou okoli Nedvédice) pomérné
malo zastoupeny. Tvofi protahla télesa, ktera maji ¢asto jen malou mocnost, od né€kolika
cm do nékolika m, pfiCemz mocnéjsi polohy vystupuji pouze na J od kfidelského zlomu
(NovAk 1987). Vyrazné prevladaji kalcitické mramory s tremolitem, flogopitem a diopsi-
dem, s nizkym obsahem MgO (~ 1-2 hm. %), vazanym na silikaty a jen lokalné, pfi vy-
$§im obsahu MgO (£ 3-5 hm. %), rovnéZ na dolomit. Vzacné dolomitické mramory vy-
stupuji ve svrateckém krystaliniku spole¢n€ s Fe-skarny u Véchnova a Kukliku (NOVAK
1987, 1988). Jejich slozeni mlZe byt ovlivnéno skarnizacnimi procesy, nehledé na nejas-
nou regionalné geologickou a tektonickou piislusnost t€chto skarnti. Napriklad mramory
sdruzené s Fe-skarny u Kukliku odpovidaji svou mineralni asociaci a slozenim (18 hm. %
MgO) nejspiSe moldanubiku (NovAk 1987). Neobvykla je pro svratecké krystalinikum
rovné€Z mineralni asociace Dol + An + Cpx v dolomitickém mramoru (13 hm. % MgO)
u Véchnova. Dolomiticky mramor bez vazby na Fe-skarny u Vrtézire, s asociaci Dol + Phl
+ Tr + Cal a s obsahem MgO témér 17 hm. %, je ve svrateckém krystaliniku vyjimkou (No-
VAK 1987, HouzAR 2004a).

Nedvédické mramory jsou kalcitické, pomérné chudé Mg a obvykle neobsahuji do-
lomit (Novak 1987, tato prace). Cast z nich se rovnéz od ostatnich mramoru svrateckého
krystalinika zfetelné odliSuje specifickou mineralni asociaci: Cal (n€kdy modfe zbarveny)
+ Ves + Wo + Grs + Di. Tyto mramory se vyskytuji, s vyjimkou lokality Strachujov u Jim-
ramova, hlavné mezi Cernvirem a Kozlovem jizné od kidelské dislokace. Témto mramo-
rim také odpovidaji nové zjisténé drobné€ zrnité az jemnozrnné, bilé, nazelenalé a zejmé-
na namodralé mramory, bohaté vesuvianem a grossularem na Klucanin€ u TiSnova. Jsou
doprovazeny granat-diopsidovymi skarnoidy a grossular-vesuvianovymi skarny. Vyskytuji
se tam v sekvenci hornin odpovidajici litologicky svrateckému krystaliniku (svory, ortoru-
ly, misty turmalinické). Uvedeny vyskyt leZi tésn€ za vychodnim okrajem svratecké klen-
by moravika a je cennym diitkazem existence moldanubického pfikrovu (HouzAR a No-
VAK, 2006).

Nedvédické bilé mramory s flogopitem a tremolitem jsou znamé z celého priibéhu
pruhu nedvédickych mramort, zejména vSak z okoli Viru. Od vySe zminénych kalcitic-
kych mramort svrateckého krystalinika se sloZenim prili§ neodliSuji, maji jen pon€kud
niz8i obsah Na a K (Casto na hranici detekce). Nékdy maji vyssi obsah Mg (< 3 hm. %
MgO) a soucasti asociace minerall je i dolomit; dolomitické mramory se vS§ak nevyskytu-
ji (NovAK 1987). Analyz pro vzajemné srovnani je vSak dosud velmi malo. Ve sméru na
SZ od Viru jsou mramory zaznamenany v geologickych mapach nedaleko Uncina a Vese-
li jako malé protahlé polohy (LAzZNICKA 1964). Bilé Cisté kalcitické mramory tam byly
vzacné zjistény v ulomcich, av§ak nepodafilo se je ovéfit ve vychozech. Jsou doprovazené
diopsidovymi rohovci az skarnoidy s klinozoisitem, diopsidem a kiemenem. Vzhledem ke
své podobnosti s typickymi nedvédickymi mramory si zasluhuji dalsi pozornost.

K nedvédickym mramortm byva tradi¢né pfifazovana ojedinéla az 20 m mocna vloz-
ka mramoru na Huldkové kopci u Smréku (49°27°25” N, 16°18°29 E), ktera byla otevie-
na vySe zminénym , Hradnim lomem“. Tamni Kkalcitické mramory jsou bilé a nazloutlé,
s Sedymi Smouhami, ¢asto hrubéji zrnité. V jejich mineralni asociaci Cal + Phl + Tr + Gr
+ Dol se ojedin€le vyskytuje nazelenaly tremolit (HouzAR a PFEIFEROVA 2005). Maji niz-
ky obsah K a Na, zatimco podil Mg silné kolisa (0,5-5,0 hm. % MgO, NovAKk 1987).
Kromé lokalné vysSiho obsahu Mg (~ 5 hm. %) se odliSuji od bilych nedvédickych mra-
mord v priméru vétsi zrnitosti, mensi deformaci zrn kalcitu a hlavné svoji tektonostrati-
grafickou pozici v nadlozi horizontu nedvédickych mramori. Jsou také tizce prostorové
spjaty s magnetitovymi Fe-skarny (obr. 7).
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11. Zavér

Nedvédické mramory jsou prevazné Cisté kalcitické karbonatové horniny s nizkym
obsahem silikatt, které slouZzily od stiedovéku jako vyznamny dekora¢ni kamen. Vyskytu-
ji se podél vychodniho a severovychodniho okraje svrateckého krystalinika pfi jeho hra-
nici s oleSnickou jednotkou (pfifazovanou vétSinou geologi k moraviku) a s poli¢skym
krystalinikem. Jejich protahld, az 40 m mocna télesa obsahuji budinované polohy vapena-
tosilikatovych hornin. Jsou uloZena v muskovit-biotitickych pararulach az svorech s hoj-
nymi télesy ortorul, misty turmalinickych. Vedle prevazujicich bilych typd mramort, tvo-
fenych pfevazné kalcitem, s nepatrnym podilem flogopitu a tremolitu, se vyskytuji i modie
zbarvené mramory s relativné vysokym podilem silikatl, zejména vesuvianu, wollastonitu,
grossularu a diopsidu. Vyjimecné byl zjist€n i mramor tvofeny lososové Cervenym Kkalci-
tem.

Nedvédické mramory prosly nékolika etapami metamorfniho vyvoje. Kromé starsi izo-
chemické regionalni metamorfézy se misty uplatnila i mladsi lokalni metamorféza spojena
se skarnizaci, s pfinosem nékterych komponent fluidy bohatymi H,O a F. Dusledkem téch-
to metasomatickych procesii byl vznik rliznych skarnoidid a skarnil na ukor mramort i sta-
rSich vapenatosilikatovych hornin. Obsah F, As, Sn, Bi a B v mineralnich asociacich skar-
noidu a skarnd dovoluje hledat zdroj fluid v okolnich ortorulach (ptivodn€ peraluminickych
granitech) se shodnou asociaci stopovych elementil. Pfi nasledujici dynamometamorféze
vznikly typické nedvédické mramory s asociaci modry kalcit + vesuvian + wollastonit.

Charakteristickym mineralem nedvédickych mramori je modry kalcit, zndmy jen
z mala nalezist ve svétovém méfitku. Jeho modra barva je zpisobena patrn€ stfiznou de-
formaci krystalové mfizky v prostfedi fluid bohatych H,O (ale i F a Sr), za pfispéni slabé-
ho ionizujiciho zafeni. Dal§im typickym mineralem nedvédickych mramort a vapenatosi-
likatovych hornin je vesuvian, zejména jeho varieta bohata Ti, ktera se jinak vyskytuje
spiSe v alterovanych alkalickych syenitech. Lokalné zvySenou alkalitu fluid v nedvédic-
kych skarnoidech a skarnech potvrzuje i asociace wollastonit + K-Zivec a grossular + orto-
klas. Relativné hojny akcesoricky zirkon tvofi vyjimeén€ az 1 cm velké krystaly
v Fe-Sn-Zn skarnu a doklada lokalné vétsi mobilitu Zr pfi skarnizaci.

Skarny a nékteré silikdtové mramory obsahuji také slabé vtrouSené zrudnéni. Vedle
bé€Zného sfaleritu a chalkopyritu stoji za zminku misty hojny tetraedrit, 16llingit, arzeno-
pyrit a ryzi bismut. Vzdcnym akcesorickym mineralem skarn( je malayait, znamy
v Ceském masivu pouze z n¢kolika malo lokalit. Zcela vyjimecné jsou Bi-teluridy, jejichZ
sloZeni neodpovida Zzadnému popsanému mineralu. Asociace obsahujici vzacnéjsi mine-
raly (zirkon, ferroaxinit, datolit, malayait, bismut, rudni mineraly) jsou vSak ve studova-
nych horninach rozsifeny znacn€ mozaikovité€ a to i v ramci jednoho (!) vzorku.

Od mramort pfilehlych geologickych jednotek se nedvédické mramory vyrazné odli-
Suji mineralni asociaci, zejména vSak nizkym obsahem dolomitu, Fe-sulfidi a grafitu
a nepatrnym podilem Zn a Mn. Modré mramory s wollastonit-vesuvianovymi skarny se vy-
skytuji pfevazné na lokalitach lezicich v pruhu, probihajicim od Cernviru, pes Nedvédici
a Ujcov po Kozlov, ale vyskytuji se i u Strachujova (jv. od Jimramova) a na Klucaniné
u Tisnova. Nesouvisla zona jejich vyskytu je Siroka pouze desitky metrq, ale dlouha témér
50 km! Pfedstavuji spiSe tektonometamorfni nez litostratigraficky fenomén. Ostatni studo-
vané nedvédické mramory s asociaci Cal + Phl + Tr £ Dol + Qtz + Di se mineralni asocia-
ci i chemickym slozenim podobaji ostatnim mramortim okolniho svrateckého krystalinika.

Mineralni asociace nedvédickych mramord a vapenatosilikatovych hornin s velmi
hojnym vesuvianem a wollastonitem, s akcesorickym malayaitem, zirkonem a ryzim Bi je
v Ceském masivu vyjimeéna. Také regionalni rozsifeni rovnovaziné asociace Wo + Ves
s modrym Kkalcitem v duktilné deformovanych doménach téchto mramord, nema
v Ceském masivu obdobu.
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12. Podékovani

Prace byla finanén€ podpofena zejména institucionalnim zamérem OCEZ00F2402,
vyzkum asociaci vzacnéjsich minerali a genetické problémy byly feSeny v r. 2005 v ramci
projektu MK 0000948 6201 (S. H.a V. H.).

Slovenskym spolupracovnikiim V. Kollarové, I. Holickému, P. Kone¢nému a P. Si-
manovi (Statny geologicky ustav D. Stura, Bratislava) a dale R. Copjakové a R. Skodovi
(Ustav geologickych véd MU, Brno) dékujeme za kvalitni provedeni analyz mineraltl. Za
spolupraci pfi katodoluminiscenénim vyzkumu a odborné konzultace dékujeme zejména
J. Leichmannovi (Ustav geol. véd MU, Brno) a za podstatnou pomoc pifi fe§eni nékterych
dil¢ich otazek pak zejména J. Sejkorovi (Narodni muzeum, Praha). Za zajiSténi Casti che-
mickych analyz a pomoc se ziskanim méné dostupné literatury dékujeme V. Sreinovi (AV
CR). D. Buriankovi (Ceska geologicka sluzba, Brno) vdécime za procteni obsahlého ru-
kopisu a konstruktivni pfipominky.
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APENDIX

CERNVIR

Lok. &. 1. Lom na kraji lesa 1,5 km ZJZ od kostela v Cernviru (souradnice 49°26°37” N, 16°20°15” E).
V zapadni sténé€ vystupuji v podloZi muskovit-biotitické pararuly jemnozrnné mramory pfi kontaktu Sed€ zbarvené,
jinak jde o bilé mramory s mensimi budinami vesuvianovych a diopsid-granatickych skarnd a skarnoidd. Zjistény
byly i jemnozrnné namodralé mramory s wollastonitem a vesuvianem a amfibol-diopsidové ruly.

Lok. ¢. 2. Znacné zasly lom asi 100 m severné od pfedchoziho, v lese (49°26°41” N, 16°20°12” E). Ve
vychozu jsou odkryty navétralé drobnozrnné mramory, misty rezavé zbarvené. V odvalu se vyskytuji rovnéz bilé
a vzacné i jasné modré wollastonitové mramory.

Lok. ¢. 3. Lom pfikopovitého tvaru s dvéma velkymi odvaly v lese, asi 1,6 km Z od kostela v Cernviru
(49°26°47” N, 16°20°07” E). Vlozka bilého stfedné zrnitého i jemnozrnného bilého, nasedlého az nahnédlého
mramoru o mocnosti cca 10-15 m je odkryta v nejvyssi (nejzapadnéjsi) casti lomu. V haldovém materialu je
rovné€Z vzacné zastoupen i modry mramor s wollastonitem a nazelenaly diopsidovy mramor se zrny vesuvianu.

NEDVEDICE

Lok. ¢. 4. Zbytek prizkumné ryhy (?) asi 300 m z. od silnice do Sejfku na spodni stran€ paseky, 500 m V
od koty Jedlova, 49°26°57” N, 16°20°01” E. Drobnozrnné az jemnozrnné, bilé az Sedé, vzacné i namodralé mra-
mory s wollastonitem a s jemnozrnnymi skarnoidy.

Lok. €. 5. Vychozy a malé zasuténé lomky asi 50 m jizn€ od silnice z Nedvédice do Sejiku (vrch Jedlova),
asi 700 m JJZ od kostela v Nedvédici (49°27°02” N, 16°19°55” E). NaZloutl¢ a naSedlé¢ mramory s velmi hojnymi
vesuvian-granat-diopsidovymi skarny, vzacnéji namodralé wollastonitové mramory. V nadlozi vapenatosilikatové
rohovce a ortoruly.

Lok. ¢. 6. V jiznim zafezu silnice do Sejiku je odkryt bily mramor 20-22 m mocny, s malymi vlozkami diop-
sidovych rul, skarnd a amfibolitd. (49°27°03” N, 16°19°53” E). V podlozi se vyskytuji ortoruly a vapenatosili-
katové rohovce, v nadlozi mramoru jsou vychozy lepidoblastickych muskovitickych svort, nékdy s granatem.

Lok. ¢. 7. Maly lomek asi 20 m pod silnici do Sejiku a pod nim dalsi dva drobné vychozy (prizkumné
ryhy?). (49°27°07” N, 16°19°51” E). NaZloutl¢ stfedné zrnité mramory s limonitem po pyritu. V nadlozZi vystu-
puji ve volnych balvanech diopsidové ruly s amfibolem.

Lok. ¢. 8. Velky lom nad Zelezni¢ni trati do Rozné (Hotarkiv lom) na z. okraji obce (49°27°09” N,
16°19°46” E). Pivodné byl otevien ve 3 etazich. V dnes pomérné zaslém lomu je odkryt kontakt Cistého bilého,
sedého azZ namodralého mramoru o ptivodni mocnosti 10-20 m s nadloZzni muskovit-biotitickou rulou.

Lok. ¢. 9. Malé znac¢n¢ zaslé lomky na bily mramor na ostrohu (49°27°17” N, 16°19°42” E) mezi Nedvé-
dickou a Zlebskym potokem, tekoucim od Kovafové. Ve vychozu u cesty jsou vapenatosilikatové rohovce pro-
niknuty kfemen-zivcovymi Zilkami, s nimiZ je spjata rekrystalizace grossularu.

Lok. ¢. 10. Stary zafez cesty (49°27°20” N, 16°19°40” E) nad pravym biehem Zlebského potoka.
'V odvalech zaslych lomk se vyskytuji bilé hrubozrnné mramory a vzacné i namodralé mramory s wollastonitem.

Lok. ¢. 11. Velky lom (byvaly Obecni lom, dfive oznaGovan téZ jako Loostiv lom nebo i ,lom Ve Zleb&"
nebo ,lom I%) lezi na levém biehu ,Zlebského potoka®, asi 400 m z. od kostela v Nedvédici (49°27°22” N,
16°19°44” E). Vlozka mramoru v muskovit-biotitické pararule ma Cockovity tvar a silné€ kolisajici mocnost (ma-
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ximalné 30-40 m, z toho pouze 7 m pfipadalo na velmi Cisty mramor). Mramor je bily, pfevazn€ jemnozrnny az
stiedné zrnity, plochy foliace pokryvaji stébelnaté agregaty wollastonitu a lupinky flogopitu (POLAK 1946a, 1960,
PazoUREK 1971). Ve vychodni sténé€ obsahuji mramory Casto ostie ohrani¢ené centimetrové az decimetrové bu-
diny granaticko-diopsidovych skarnoidi a limonitizovany skarn s Zn-Cu (Sn, Bi) zrudnénim. V podlozZi mra-
moru je muskovit-biotiticka rula s vlozkami amfibol-diopsidové ruly. Na Z (v nadlozi mramoru) vystupuji v bliz-
kosti turmalinické ortoruly detailné zvrasnéné diopsidové ruly a vapenatosilikatové rohovce.

Lok. ¢. 12. Asi 100 m SSZ od severniho konce pfedchoziho lomu (j. okraj lokality: 49°27°25” N,
16°19°39” E) vystupuji v nékolika malych lomech deskovité, bilé, Sedé az tmave Sedé paskované a namodralé az
nazelenalé stfedné zrnité aZ hrubozrnné mramory s wollastonitem (vyrazna lineace) a rozvleGenymi budinami
Ca-silikatti. Patrna je misty zonalni stavba, kdy jsou tenké polohy namodralého mramoru uloZené v pievladajicim
sedém typu; od n€ho jsou odd€leny zelenavym az bilym drobnozrnnym mramorem. Zapadné€ v nadloZi jsou gra-
nat-diopsidové rohovce az diopsidové ruly.

Lok. ¢. 13. Asi 150 m S od Obecniho lomu se nachazi vétsi, v soucasnosti pomérné zasly lom (49°27°28”
N, 16°19°42” E), otevieny pievazné€ v modrém mramoru s linearné usporadanym wollastonitem, vesuvianem,
modrym hrubozrnnym kalcitem a grossular-diopsidovymi skarnoidy s hojnymi pegmatoidy. V literatufe byval
oznacen jako lom II (KokTa 1933), nebo Uhliftiv €i Vrténtv lom.

Lok. ¢. 14. Znacéné€ zasly lom na jv. okraji s balvanem mramoru s letopoctem 1923 (49°27°32” N, 16°19°37”
E). Vyskytuji se rizné typy navétralych mramort (Casto s flogopitem a grafitem) a vapenatosilikatovych hornin,
v nadlozi vystupuje ortorula. Mocna vlozka bilého a Sedobilého mramoru byla jiz dfive prakticky vytézena.

Lok ¢. 15. Pod vySe uvedenou lokalitou se nachazi zasutény zasly kamenolom s vychozy hornin pfi hor-
nim okraji, lezicich v podlozi hlavniho mramorového télesa (49°27°33” N, 16°19°40” E). Jsou tu odkryty pfe-
vazné diopsidové ruly s amfibolem, rohovce a ortoruly, v nadlozi je bily, vyjimeéné i modravy mramor. Mohut-
ny odval ukazuje na zna¢ny objem tézby mramoru v minulosti.

Lok. €. 16. Velky lom s vychozy mramortl se nachazi vysoko ve strani, v prostoru nad bytovkami, 500 m
SZ od kostela (49°27°33” N, 16°19°40” E). Ve starSich publikacich je oznacen jako nedvédicky lom III (napf.
KokTa 1933), ale udava se i jako Uhliftiv nebo Vrténlv lom, pfip. jako lom ,,Horni pole®, jiné uzité oznaceni je
»lom nad hibitovem® (POLAK 1946a). Vlastni lom je pfistupny uzkym prikopem. V lomu jsou odkryty az 30 m
mocné polohy bilého, nasedlého i paskovaného stfedné zrnitého az hrubozrnného mramoru, v podloZi vystupu-
ji i modré mramory s vesuvianem. Obsahuje drobné polohy diopsidovych a biotitickych rul, v pfimém nadlozi je
muskovit-biotiticka rula. (POLAK 1946a).

Lok. ¢. 17. Asi 150 m SV od predchozi lokality jesté ponékud vyse ve svahu (Vrbova) se nachazeji malé
lomky odkryvajici bilé, vzacné namodralé, nazelenalé, stfedné zrnité aZ jemnozrnné mramory (49°27°37” N,
16°19°39” E). V odvalech byly vzacné v mramoru nalezeny vtrousené zvétralé Cu-sulfidy.

Lok. ¢. 18. Malé znacné zasuténé lomky na kraji paseky (49°27°39” N, 16°19°40” E). Ve vychozech pfi
podlozi mramorového télesa, v odvalech i v sutich jsou hojné bilé¢, namodralé a nasedlé mramory, misty bohaté
silikaty a diopsidové ruly i amfibol-diopsidové horniny.

Lok. ¢. 19. Zapadné od novostaveb, nedaleko ohybu silnice na Kovarovou je v lese lomek (49°27°41” N,
16°19°33” E) s vychozy flogopitového bilého mramoru, lokalné s drobnymi zrny pyritu, hojné jsou masivni gra-
natovce a vesuvianové skarny.

Lok. €. 20. Za domem ¢. 240 se nachazi maly lomek (49°27°43” N, 16°19°37” E). TéZen byl Sedy jemno-
zrnny mylonitizovany mramor, pfi podloZi s patrnymi flexurami (PAZOUREK 1971). Mramor je stfedn€ az hrubé
zrnity, Sedy, bily a nazloutly.

Lok. ¢. 21. Na jiznim hibetu vrchu Hersinka, ve svahu nad zahybem silnice do Kovarové, na soukromém po-
zemku s chatou (49°27°49” N, 16°19°41” E). Cockovité téleso pomérné Gistého bilého mramoru ma mocnost 35-40 m.

Lok. ¢. 22. Maly vychoz tektonicky deformovanych aZ mylonitizovanych Sedych mramoru ve strani nad
cestou (49°27°50” N, 16°19’46” E), ojedinéle je mramor bohaty diopsidem a granatem.

Lok. ¢. 23. Velky lom na okraji chatové osady na ,HerSince®, asi 1 km SSZ od kostela v Nedvédici
(49°27°55” N, 16°19°54” E). Jeden z velkych a ptivodné strojné vybavenych lomt téZil bily mramor o mocnosti
okolo 25 m, ktery obsahoval vlozku 1-3 m mocného diopsidového skarnoidu s ferroaxinitem; ¢ast&jsi jsou zele-
navé diopsidové rohovce, misty s hrubozrnnym bilym K-zivcem. PodloZni polohy mramort jsou silné zvétralé,
s rezavymi skvrnami a deskovitym rozpadem, v nadloZi vystupuji bilé a namodralé jemnozrnné mramory s wol-
lastonitem. Jde o nejsevernéjsi lom v Nedvédici, nebot dalSi pokracovani mramorti k Ujcovu je silné tektonicky
redukovano (max. mocnost na vychozech je jen nékolik m).

Lok ¢. 24. Vychozy pfimo na pravém biehu Svratky, proti koupalisti, SSZ od mostku, (49°28°00” N,
16°20°08” E). Bilé a Sedé misty silikatové typy mramord v mocnosti asi 10 m, pfi podlozi jsou laminované mra-
mory az kalcitické svory o mocnosti asi 3 m s asi 0,5 cm mocnymi polohami nartiZzovélych az lososové Cerve-
nych mramort stfidajicich se s kalcitickymi svory.
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Uicov

Lok. ¢. 25. Kasany - nepatrné polohy mramoru o mocnosti jen nékolik metrd byly odkryty priizkumnou
ryhou (49°28°28” N, 16°20’46” E). Jsou to stfedné zrnité mramory s flogopitem, jen ojedinély je vtrouseny ve-
suvian, granat a wollastonit. V udoli jsou zbytky zasuténého lomu na mramor nedaleko mista, kde silnice do Lis-
kovce kfizi potok.

Lok. ¢. 26. Opustény lomek na uboCi Ochozy, v ostré zataCce stoupajici cesty z Ujcova (49°29°34” N,
16°19°25” E), asi 300 m JJV od kéty 567 m Ochoza. Mensi poloha bilych a namodralych mramord, stfedné zr-
nitych, az jemnozrnnych, misty znacné bohatych wollastonitem.

Lok. ¢. 27. Lomek lezici asi 150 m od vrcholu Ochoza, zap. od cesty, s vychozy migmatitu a ortoruly, ulo-
Zené v primém nadlozi mramoru, bilé a nasedlé stiedné zrnité mramory s drobnym flogopitem (49°29°38” N,
16°19°26” E).

Lok ¢. 28. Velky, ale zna¢n€ zasly lom s mens§imi vychozy a mohutnymi odvaly asi 120 m V od vrcholu

Ochoza 100 m J od hlavniho nejvétsiho lomu (49°29°41 N, 16°19°26” E). Pfevlada asi 9 m mocny bily, naZloutly
a narezavély flogopitovy drobnozrnny mramor, v odvalu se vyskytuji i namodralé celistvé wollastonitové mra-
mory, vzacnéji téz Cisté wollastonitovce a diopsidové horniny.
SV od vrcholu kopce (49°29°47” N, 16°19°23” E). Mramor je pievazné bily, s Sedymi Smouhami 2-10 cm moc-
nymi, drobn€ az stfedné zrnity, vzacnéji namodraly a narizovély, misty i Cisté wollastonitovy subtyp. Jeho moc-
nost je 15-20 m (PoLAK 1946b), v podlozi vystupuji pararuly a pod nimi svory, misty granatické. Na lokalité je
vyvinuta mens§i krasova dutina ve sméru S-J. Jde o rozsifenou trhlinu dlouhou asi 10 m, s prifezem u vchodu
2x 1,5 m, postupné se sniZujici azZ k priméru 0,5x0,5 m.

VRTEZIR
Lok. ¢. 30. Maly lom pfikopovitého tvaru ve svahu nad pravym biehem potoka, tekouciho k Olesnicce
(,,Strané”, 49° 29°59” N a 16°19’11”E). Bilé mramory chud¢ silikaty maji mocnost asi 10 m, méné Casté jsou va-

riety s wollastonitem a vesuvianem. Vystupuji v muskovit-biotitickych rulach v podloZzi ortoruly a jsou prakticky
vytéZzené (POLAK 1946D).

KozLov

Lok ¢. 31. Kamenolomy asi 500 m v. od obce pfi kraji lesa (,,Na bidach®), dnes jen s ojedinélymi vycho-
zy (49°30°15” N, 16°19°23” E). Nartizov€lé, bilé, vzacné i namodralé mramory o mocnosti az 10 m, s malymi
vlozkami amfibolitu a pyroxenickych rul. Zbytky po primitivni peci na paleni vapna.

Lok ¢. 32. Mensi, siln€ zasuténé vychozy v zafezu cesty nad vySe uvedenym kamenolomem (49°30°17” N,
16°19°21” E). V podlozi vystupuji nacervenalé tektonicky porusené mramory, dale k zdpadu drobné polohy sili-
katovych mramoru s Sn-zrudné€nim, vyjimecné i modrych mramori o mocnosti do 10 cm.

Lok. ¢. 33. Znaéné zasly lom s mensimi odvaly pfi cesté (Zluta turisticka znacka) z Kozlova do Stépanova
nad Svratkou (49°30°18”N, 16°19°20”E). Bilé mramory, misty s granatem, pyroxenem a vesuvianem jsou pievazné
na odvalech J od cesty. Nékolik dalSich malych zcela zasuténych lomt pokracuje od cesty pfi kraji lesa dale k SSZ.

Lok ¢. 34. Jamovy lom s vychozy mramoru, pivodné maximalni mocnost 15 m, na kraji lesa a dalsi za-
sutény lom asi 50 m J odtud, na sv. strané zalesnéného navrsi (Kozlovsky vrch, Babylom, Babylon, Na budach)
asi 550 m SV od obce (49°30°32” N, 16°19°14” E). Ve vychozech jde prevazné€ o Sedavé mramorové tektonity,
méné je zastoupen bily, Cervenavy a nazloutly, vzacné i namodraly mramor (Cal + Ves + Grs). Zbytky zakladu
malé vapenky.

LESONOVICE

Lok. ¢. 35. Mapa Laznicky (1964) udava lom u silnice do Stépanova. V téchto mistech byly zjistény dva
za§lé malé lomy (49°30°51” N, 16°19°02” E), v odvalech s nacervenalymi jemnozrnnymi az stfedné zrnitymi mra-
mory s tenkymi zilkami kalcitu+hematitu. Mensi vychozy mramorti se stopami zkrasovéni jsou na pravém biehu
potoka pod silnici (49°30°52” N, 16°19°01” E).

P1vONICE-KOBYLNICE

Lok. €. 36. Misty hojné ulomky mramorl a nepatrné vychozy jsou v mistech zcela zaslych lomk na lou-
ce pii cesté z Kobylnic k Viru asi 500 m SV od Kobylnice (49°32°22” N, 16°19°58” E), kde byly uzké polohy
mramorll vymapovany LAZNICKOU (1964).

Lok. ¢. 37. Lomky v lese pod cestou na hornim okraji pfikrého levého biehu potoka, ktery tece podél ziice-
niny PySolce do Svratky, 1,5 km SV od Pivonic (49°32°33” N, 16°19°53” E). V odvalech jsou hojné ulomkKy bilych
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a nazloutlych mramort, vzacné jsou i vychozy - kontakty mramoru s nadloZnimi rulami. Pfimo v misté vyskytu
mramoru jsou zbytky stiedovéké (?) pece na paleni vapna.
Vir

Lok. ¢. 38. Vychozy mramoru na kontaktu s nadlozni rulou pfi lesni cesté a opustény zarostly lom pod
touto cestou necelych 500 m JJV od poslednich domkd Viru smérem k PySolci (49°32°49” N, 16°19°48” E). Lo-
kalné hojné ulomky bilych i Sedé sSmouhovanych mramord na mensim odvalu lomu. Zachovany vychoz v lomu
tvofi rula ptivodné tektonicky zaklesla do mramoru, lokalné s vapenatosilikatovymi horninami.

Lok. ¢. 39. Odvaly nékolika malych zarostlych lomkti s chatami na kraji lesa na sz. okraji Viru (soufadni-
ce 49°33'33” N, 16°19’14” E), na tzv. Mensikové strani, nad byvalou cihelnou (PoLAK 1946b). Cetné tulomky
bilych Cistych a flogopitovych mramort, misty s tremolitem.

(Pozn. v literature uvddend lokalita mramorit u Viru - vdpencovy lom za Rotterovou tovdrnou, kde se mély na-
chdzet téZ poziistatky po tézbé grafitu (BURKART 1953), patrné zanikla pri stavbé Virské prehrady.

STRACHUJOV

Lok. ¢. 40. V zalesnéné strani nad levym biehem Svratky, v mistech kde RosiwaL (1915) udava polohu
mramoru (49°37°28” N, 16°13°52” E), se vyskytuji ulomky mramort, grossular-diopsidovych a wollastonit-diop-
sidovych hornin, pochazejici patrn€ z télesa o0 mocnosti jen nékolik metrii.
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