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MORAVIKUM - LOZNI INTRUZE APLITU NEBO METAEVAPORITY?
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MORAVICUM) CONCORDANT INJECTIONS OF APLITE OR METAEVAPORITES?
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Abstract

Opletal, V., Leichmann J., Houzar, S. 2007: Muskovit-plagioklasové polohy v dolomitickych mramorech
u Prosetina (olesnicka skupina, moravikum) - lozni intruze apliti nebo metaevapority? Acta Musei
Moraviae, Sci. geol., 92, 131-142.

Muscovite-plagioclase layers in dolomite marble near Prosetin (Olesnice Unit, Moravicum) concordant
injections of aplite or metaevaporites?

Layers of concordant muscovite-plagioclase rock are enclosed in dolomite marble near Prosetin (Olesnice
unit, Moravicum). These rocks were previously interpreted as strongly altered injections of silica-poor
aplites (oligoclasites). Muscovite-plagioclase rock is white, fine-grained, composed by prevailing oligoclase
and small content of muscovite, phlogopite and aggregates of blue tourmaline (dravite). Plagioclase
exhibits continuous metamorphic zonation (core An;s_,g-rim Ans,_37). Common scapolite (Mey;_49) rich
in CI (1.30-2.20 wt. %) do not contain SO; anion. It forms small nests, containing also phlogopite and
zoisite. Mineral assemblages correspond to multiphase regional metamorphism. Part of scapolite is clearly
later mineral which replaces plagioclase; albite, chlorite, vermiculite, rare pumpellyite-(Al) and illite-
smectite are the youngest retrograde minerals. High Na/K and Mg/Fe ratio and very low content of TiO,
and P,05 characterise the whole chemical composition of the rock. The studied layers are interpreted as
metamorphosed synsedimentary layers of rock compound of carbonate (especially dolomite) and clay
with abundant admixture of halite. Similar albite- and/or scapolite-rich rocks (albitite, marialite marbles,
dravite-bearing albite-scapolite biotitic gneisses) are developed in whole northern part of Olesnice Unit.
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1. Uvod

V dolomitickych mramorech u Prosetina, které jsou soucasti ole$nické jednotky svra-
tecké klenby moravika, zaznamenal SEKANINA (1965a) nékolik poloh Zivcovych hornin,
které interpretoval jako intruze apliti silné pozménéné postmagmatickou alteraci. Dvé po-
lohy téchto hornin se na lokalité podafilo ovéfit a nové odebrané vzorky byly studovany
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s pouzitim metod, které v dobé, kdy Sekanina zvefejnil sviij prispévek nebyly k dispozici.
Vysledky nového vyzkumu umoznuji vyslovit odliSny nazor na vznik t€chto hornin.

2. Pozice lokality a historicky piehled

Studovana lokalita leZi asi 1 km S od obce Prosetin (nedaleko OleSnice na Morave),
200 m na Z od koty 637 m. Jde o pomérné rozsahly jamovy lom, nachazejici se v blizkosti
vezen odpadem a zasucen. Délka vSak pravdépodobné presahovala 100 m a Sifka 40 m.
Studované horniny byly nalezeny v jz. Casti nedaleko ptiivodniho vjezdu do lomu. Ob¢ si-
likatové polohy jsou v diisledku zajmu sbérateltt minerald c¢astecné odtéZeny a okolni mra-
mory proto vytvareji nad obéma polohami az metr Siroky previs.

Silikatové polohy sloZené Casto pouze z plagioklasu (vétSinou albitu-oligoklasu), né-
kdy s podilem skapolitu, dolomitu, zoisitu, slid a kiemene, jsou charakteristické pro n¢-
které dolomitové mramory olesnické jednotky. S vyjimkou nepublikované prace SEKANINY
(1965a), vyznacujici se mj. precizni mikroskopickou identifikaci mineralil, nebyly vSak ni-
kdy studovany. SEKANINA (1965a) tyto horniny pokladal vétSinou za produkty infiltra¢ni
metasomatozy vazané na zily magmatickych hornin, vyskytujicich se v okoli lokality, pfip.
za pfimé proniky zminénych zil magmatitti do zminé€nych dolomitickych mramort.

Podrobny popis vénoval SEKANINA (1965a, b) ,bezkfemennému oligoklasitu® ve
zminéném lomu. Jeho lozZni Zily jsou uloZeny v Cistych dolomitovych mramorech (obsah
kalcitu <5 %), které jen lokalné obsahuji jehliCkovity tremolit a v sousedstvi oligoklasitu
akcesoricky zoisit. Na kontaktu obou hornin uvadi 2-5 cm mocny lem flogopitu + vermi-
kulitu a chloritu, na vnéjSim kontaktu se objevuje zona Cistého kalcitu 5-10 mm mocna.
Drobnozrnny oligoklasit je tvofen inverzné zonalnim plagioklasem (stfed An,s - okraj
Anjsg), v mistech tektonického poruseni obsahuje hojny mladsi muskovit, skapolit, flogo-
pit + vermikulit, turmalin - dravit, zoisit a chlority, zcela ojedinély je titanit. Skapolit od-
povidajici sttednim ¢lenim marialit-mejonitové fady, s mirnou prevahou marialitové slo-
7ky, je zietelné mladsi, stejné jako modrosedy dravit. Zila vznikla intruzi magmatu jiz
primarné chudého SiO,. Vztahy mezi jednotlivymi mineraly nejsou vZdy jednoznacné, jas-
ny neni ani ptivod B pro dravit, pfinos Cl souvisi s mladSimi hydrotermalnimi fluidy (SE-
KANINA 1965a, b).

3. Metodika

Z odebranych vzorkil byly na Ustavu geologickych véd MU zhotoveny lesténé vy-
brusy, které byly nejprve studovany v polarizaénim mikroskopu. Vnitini stavby karbonatt
byly studovany s pomoci katodové luminiscence (CL) na pfistroji s horkou katodou Si-
mon-Neuser HC 2, urychlovaci napéti 14 kV, proudova hustota 10-40 mA/mm?. Vybrané
vzorky byly analyzovany na elektronové mikrosondé Cameca SX100 ve WDS-modu pri
priméru paprsku 3-5 mm, akcelera¢nim napéti 15 kV, a proudu 40 nA. Jako standardy
byly pouzity wollastonit (Ca), oxidy (Si, Al, Ti, Fe, Mn, Ba) a chloridy (Na, K, Cl). Data
byla pfepoctena s pomoci ZAF-4 korekce. Chemicka analyza silikatové horniny byla pro-
vedena rovnéz na UGV PiF MU (analytik P. Kadlec). Z volatilnich komponent byly sta-
noveny pouze CO, a SO,, zatimco B, F a Cl byly spolecné s H,O zahrnuty do ztraty
zihanim. Vysledky ojedinélé chemické analyzy je tieba povazovat pouze za orientacni, pro-
toze byly analyzovany spolecné€ vSechny tfi rozdilné ¢asti horniny: plagioklas-muskovitova,
turmalinicka a skapolit-flogopitova. Pfes snahu zachovat pomér jednotlivych ¢asti jako
u celkové horniny, miZe byt analyza ovlivnéna nehomogenitou vzorku. Pouzivané zkratky
minerald jsou podle KRETZE (1983).
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4. Prehled petrografie a mineralogie

4.1. Mramor

Mramory naleZejici k oleSnické jednotce moravika byly v poslednich letech studo-
vany zejména s ohledem na mineralni asociace a s pomoci katodové luminiscence (Hou-
ZAR et al. 2000, Houzar a LEICHMANN 2003, OPLETAL 2006). Autofi v dané oblasti rozli-
Sili, v souladu se SEKANINOU (1965a ), tfi hlavni typy mramord: silikaty bohaté kalcitické,
s metamorfni asociaci Cal + Qtz + Phl + Ms, dolomitické s asociaci Dol + Cal + Tr + Phl
a velmi Cisté dolomitové Dol + Tr £ Cal = Phl. Podminky metamorfozy lze pfiblizné od-
hadnout na T ,,, = 580-620 °C pfi Xgp = 0,2-0,7 a T;;,, = 480-530 °C pfi X, 0,2-0,6
pri celkovém tlaku 500 MPa (HouzAR a LEICHMANN 2003).

Horniny, v nichZ se nachazeji studované muskovit-plagioklasové polohy, jsou bilé,
stfedn€ zrnité dolomitové mramory, prakticky bez silikatové pfimési, s vSesmérné zrnitou
texturou.

Mikroskopicky jsou stejnomérn€ zrnité, sloZené z dolomitu, ktery tvofi mozaiku xe-
nomorfn€ omezenych zrn s proménlivou velikosti (<2 mm), zatimco mnoZstvi kalcitu ko-
lisa od ~ 1 % do 5 %. Z katodoluminiscen¢niho studia vyplyva dvoji typ dolomitu. Dolo-
mit I je primarni a vyznacuje se tmavé cervenou CL, dolomit II zieteln€ sekundarni (v CL
svétleji Cerveny) vznikly pravdépodobné pfi retrogradni fazi metamorfozy odmiSenim Mg
z kalcitu a pri karbonatizaci zrn tremolitu. Kalcit tvofi drobnéj$i zrna vyznacujici se svét-
le oranzovou CL. SloZeni karbonatd mramoru je uvedeno v tab. 1. Tremolit je v mramoru
téméf jedinym silikatem. Chemickym sloZzenim odpovida koncovému Mg-Clenu (<£0,56
hm.% FeO a <0,73 hm.% Al,03), pod hranici detekce je obsah F a CI (tab. 1). Vyskytuje
se ve vice ¢i méné karbonatizovanych zrnech max. velikosti az 4 mm, ¢i ve shlucich téch-
to zrn. Sekundarni dolomit v nékterych partiich mramoru zatlacuje témér vSechen tre-
molit (néktera zrna jsou karbonatizovana az do té miry, Ze z ptivodniho tremolitu zdstal
pouze naznak typického kratce liStovitého tvaru). Tremolit je produktem reakci:

(1) 2Tlc + 3Cal = Tr + Dol + CO, + H,O

(2) 5Tlc + 6Cal + 4 Qtz = 3Tr + 6CO, + 2H,0, lokalné i

(3) 5Dol + 88i0, + HyO = Tr + 3Cal + 7CO,,

odpovidajici prevazné progradni fazi metamorfozy, charakteristické pro vétSinu mramort
oleSnické skupiny (NovAK 1988, HouzAR et al. 2000). Ojedinély je bezbarvy flogopit,
z akcesorickych minerall je dale pfitomen apatit a titanit (SEKANINA 1965a).

4.2. Muskovit-plagioklasové horniny se skapolitem a flogopitem

Zjisténé muskovit-plagioklasové horniny tvofi dvé pfibliZn€¢ paralelni polohy
primérné€ 30 cm mocné. Jejich mocnost znacné kolisa, klesa az pod 10 cm, pfip. témér
vyklinuji, jindy ¢ockovit€ nadufuji a mocnost piesahuje 50 cm. Kontakty s okolnimi mra-
mory jsou ostré. Nebyly zde pozorovany reakéni zony, které by mohly byt pripisovany kon-
taktni metamorfoze ani jemnozrnné&j§i nebo afanitické lemy, které by svédcily pro zchla-
zeni magmatu na kontaktu. Pouze jedna poloha méla na hornim kontaktu nékolik mm az
cm mocnou zonu tvofenou blize neur¢enymi zvétralymi fylosilikaty, patrné smési flogopi-
tu, vermikulitu a chloritu (srv. SEKANINA (1965a, b). V blizkém nadlozi svrchni silikatové
polohy se v mramoru objevuji n€kolik centimetri mocné polohy biotitickych rul. Mramo-
ry v pfimém nadlozi i podlozi obou poloh nejevi Zadné znamky alterace nebo jiného po-
stiZeni, kterymi by se odliSovaly od ostatnich mramori zastizenych v lomu.

Studované horniny jsou vétSinou bilé, podobné jako okolni mramory. Odlisuji se od
nich makroskopicky zieteln€ mensSi zrnitosti a vyskytem az 3 cm dlouhych agregatt Sedo-
modrého, ¢asto radialné paprsc¢itého turmalinu, ktery je obvykle orientovan kolmo ke kon-
taktu. DalSim charakteristickym znakem téchto hornin je vyskyt nepravidelné rozptyle-
nych drobnych skapolitem bohatych ¢ocek, které jsou napadné svoji svétle Sedozelenou
barvou a pon€kud hrubsi zrnitosti.
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Tabulka 1. Reprezentativni chemické analyzy tremolitu a karbonati z mramoru, Prosetin.
Table 1.  Representative chemical analyses of tremolite and carbonates from marble, Prosetin.

tremolit™ tremolit™  kalcit kalcit  dolomit dolomit
tremolite tremolite calcite calcite dolomite dolomite

43/1 44/1 3171 32/1 33/1 34/1
Si0, 59,31 59,16 0,12 b.d. 0,01 b.d.
Al,O5 0,73 0,18 b.d. b.d. b.d. b.d.
FeO 0,56 0,43 0,02 0,04 0,51 0,52
MnO 0,00 0,02 0,07 0,07 0,09 0,12
MgO 24,03 24,37 0,46 027 21,11 19,98
Ca0 13,88 13,79 56,45 56,24 30,72 30,31
SrO b.d. b.d. 0,02 b.d. b.d. 0,04
Na,O 0,14 0,04 b.d. b.d. b.d. b.d.
CO, - - 45,06 445 4754 46,01
H,0* 223 2,22 - - - -
Celkem 100,93 100,23 102,21 101,12 9998 96,98
Si* 7,966 7,996 0,004 - - -
Al 0,116 0,029 - - - -
Fe* 0,063 0,049 0001 0001 0013 0,014
Mn? - 0,002 0,002 0002 0002 0,003
Mg* 4812 4910 0,022 0,013 0970 0,948
ca* 1,997 1,097 1,966 1984 1,014 1,034
Sr* - - 0,001 - - 0,002
Na* 0,036 0,010 - - - -
c* - - 2,000 2,000 2,000 2,000
OH 2,000 2,000 - - - -
o* 22 22 6 6 6 6
T cat. 14,999 14,995 3,996 4 4 4

* dopocteno ze stechiometrie
**rovnéz 0,01 hm.% TiO, a 0,05 hm.% K,O

Znacna nehomogenita horniny je zfejma i v mikroskopickém méfitku. Zcela preva-
7uji drobna zrna plagioklasu (pfevazuje oligoklas), jejichZ velikost pouze vzacné piesahu-
je 1 mm, vétSinou kolisa okolo 0,3 mm. N¢ktera zrna jsou xenomorfné omezena, v nékte-
rych Castech horniny utvareji polygonalni zrna plagioklast dlaZdicovitou stavbu. Uz pri
optickém pozorovani je u vétSich zrn patrna vyrazna kontinudlni zonalnost (obr. 1).
Vzacné je plagioklas zatlacovan listkovitymi agregaty Ca-Al-Mg silikatu, jehoz sloZeni od-
povida pumpellyitu-(Al), ktery je doprovazen jilovym mineralem pravdépodobné se smise-
nou illit-smectitovou strukturou (obr. 6). Mezi zrny plagioklasti jsou vzacné rozptylena
drobna, listovita zrna muskovitu, ¢asto sriistajiciho s flogopitem (obr. 2). Naprosta vétSina
muskovitu je soustfedéna do tenkych, navzajem paralelnich paskti rovnobé€znych s okra-
jem polohy (SEKANINA 1965a). Celkovy obsah svétlé slidy nepfesahuje 5 %. V téchto mus-
kovit-plagioklasovych polohach se objevuji agregaty radialné paprsc¢itého, v mikroskopu
bezbarvého turmalinu. Pozice turmalinu v horniné ukazuje, Ze vznika jako relativné mla-
dy mineral. Plagioklasy v jeho okoli jsou zakaleny produkty premén, mezi nimiz byl zjiStén
albit, muskovit, epidot a kalcit (obr. 5).
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Obr. 1. Inverzné€ zonalni plagioklas spolecné s mus- Obr. 2. Skapolit (reliktni?) se sriisty flogopitu s mus-

kovitem tvofi prevazujici Cast studovanych kovitem v pfevazujicich plagioklas-muskovi-
hornin, odrazené elektrony. tickych doménach, odrazené elektrony.

Fig. 1. Plagioclase with inverse zoning forms, Fig. 2. Scapolite (relic?) with muscovite-phlogopite
together with muscovite, the prevailing type intergrowths in the prevailing plagioclase-
of the rock, BSE image. muscovite domains, BSE image.

Obr. 3. Zoisit-muskovit-skapolitovy agregat ve skapo- Obr. 4. Mladsi skapolit a zoisit zatlacuji oligoklas, od-

litu (Me,g), odrazené elektrony. razené elektrony.
Fig. 3. Zoisite-muscovite-scapolite aggregate inside Fig. 4. Younger scapolite and zoisite replaces
scapolite (Me,q), BSE image. oligoclase, BSE image

Nepravidelné ¢ocky, které se pii makroskopickém pozorovani odliSovaly svoji poné-
kud tmavsi barvou, jsou prevazné€ tvoreny aZ n€kolik mm velkymi, hypautomorfnimi azZ xe-
nomorfnimi zrny skapolitu (obr. 3), které jsou mikroskopicky velmi napadné velkym
mnozstvim drobnych inkluzi. Skapolit je Caste¢né starSi nez plagioklas, reliktni, nékdy je
naopak zfeteln€ mladsi (obr. 4). Je nékdy lemovan hypauto- az xenomorfnimi lupinky flo-
gopitu, které jsou ponékud mensi nez zrna skapolitu. Flogopit misty pfimo srista s mus-
kovitem nebo jim byva doprovazen. Vedle téchto minerall se vyskytuji rovn€Z xenomorf-
ni zrna zoisitu (na zakladé€ optickych vlastnosti ho urCil SEKANINA 1965a) nebo
klinozoisitu aZ nékolik mm velka.

4.3. Chemické slozeni minerali muskovit-plagioklasovych hornin

Plagioklasy z prevazujici ¢asti horniny odpovidaji prevazné oligoklasu a vzacnéji an-
dezinu. Jsou zfeteln€ zonalni, s kontinudlni inverzni zonalnosti (obr. 1). Centralni ¢ast je
tvofena oligoklasem Anjs_,g (Tab. 2, anal. 2, 3, 4, 6), okrajova cast pak andezinem
Ansy_37(Tab. 2, anal. 1, 5, 7). Obsah K-slozky je nizky (0,11-0,17 hm.% K,O), obsah Ba,
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Tabulka 2. Reprezentativni chemické analyzy plagioklasii a skapolitu z muskovit-plagioklasové horniny.
Table 2.  Representative chemical analyses of plagioclases and scapolite from muscovite-plagioclase rock.

plagioklasy — plagioclases skapolity — scapolites
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5
SiO, 59,16 61,94 64,52 62,03 59,33 64,77 5954 52,70 51,10 54,40 52,38 51,41
Al,O3 26,27 24,43 21,65 23,46 2528 2159 24,78 24,82 2512 2423 2455 24,95
CaO 790 599 327 538 724 310 7,00 1224 1365 1053 12,18 13,50
SrO 0,02 0,02 005 006 003 003 0,07 bd. bd.  bd  bd b.d.
Na,O 726 830 902 819 700 967 731 685 634 811 679 6,26
K0 o011 0,17 0,16 0,17 0,14 0,17 0,14 043 046 050 053 043
P,0s bd. bd bd bd bd 001 0,02 bd. bd  bd bd b.d.
CO; - - - - - - - 312 336 238 307 334
Cl bd. bd bd bd bd bd bd 1,50 1,28 2,16 152 1,29
O=Cl - - - - - - - 034 -029 -049 -034 -0,29
Celkem 100,72 100,85 98,67 99,29 99,02 99,34 98,86 101,32 101,03 101,82 100,67 100,89
Si* 2,624 2,728 2,872 2,766 2,666 2870 2,681 7,743 7,556 7,870 7,745 7,619
AP 1,373 1,268 1,136 1,233 1,339 1,127 1,315 4,298 4,378 4,131 4,278 4,358
Cca* 0,375 0,283 0,156 0,257 0,349 0,147 0,338 1,927 2,162 1,632 1,930 2,144
Sr 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,002 - - - - -
Na* 0,624 0,709 0,779 0,708 061 0,831 0,638 1951 1818 2275 1,947 1,799
K* 0,006 0,010 0,009 0,010 0,008 0,010 0,008 0,081 0,087 0,092 0,100 0,081
P - - - - - - 0,001 - - - - -
cr - - - - - - - 0374 0,321 0,530 0,381 0,324
CO* - - - - - - - 0626 0,679 0,470 0619 0,676
(o 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 24,064 23,953 24,018 24,052 24,020
T cat. 5,004 4,997 4,953 4,976 4,973 4,986 4,983 16 16 16 16 16
An 37 28 17 26 36 15 34 - - - - -
An** - - - - - - - 43 46 38 43 45

* Dopocteno ze stechiometrie / calculated by stoichiometry

**An-ekvivalent: 100x(Al-3)/3)

obsah Ba, Fe a Mn v plagioklasech je na hranici detekce / Ba, Fe and Mn contents in plagioclases are
near detection limits

Fe a Sr je pfi hranici detekce (<0,02 hm.%) (tab. 2). V asociaci s turmalinem se vyskytu-
je zieteln€ mladsi albit (An <10).

Muskovit je charakteristicky zvySenym obsahem MgO (1,00-2,84 hm.%, tab. 3). Ob-
sahuje Fe (0,11-0,19 hm. % FeO), ma mirné zvySeny obsah BaO (<0,16 hm. %) a naopak
velmi nizky je obsah Ti (0,01 hm.% TiO,). Na hranici detekce je F (<0,03 hm.%), Cl
(£0,01 hm.%), Cr a Mn. Muskovit vyskytujici se ve skapolitovych partiich v asociaci s flo-
gopitem (obr. 2) se svym sloZenim neli§i od muskovitu z asti tvofené prevazné plagiokla-
sem. S muskovitem je v asociaci spiSe bazi¢téjsi oligoklas-andezin. Muskovit vznikajici spo-
le¢né se skapolitem na ukor zoisitu (obr. 3) se vyznacuje niz§im obsahem MgO (~ 1,00
hm.%, tab. 3, anal. 20/1).

Skapolit (marialit) se pravdépodobné objevuje ve vice generacich. Odpovida stfed-
nimu ¢lenu skapolitové fady s mirnou prevahou marialitové komponenty (Mey;_49), T€la-
tivné vyssim obsahem Cl1 (1,30-2,20 hm.%) a neobsahuje S ani Sr (tab. 2). Takové sloze-
ni, véetné pomeéru Al/Si (0,55-0,58), odpovida skapolitim z metaevaporitii (srv.
SERDYUCHENKO 1975, KRIBEK ef al. 1997, HOGELSBERGER 1998). Velka xenomorfni zrna
reliktniho (?) skapolitu se vyskytuji v asociaci s oligoklasem a muskovitem (obr. 2), jem-
nozrnny skapolit (Tab. 2, anal. 3) je soucasti asociace Zo + Ms + Scp, uzaviené ve skapo-
litu se zvySenou mejonitovou slozkou (Meyg; obr. 3).
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Tabulka 3. Reprezentativni chemické analyzy slid

Table 3.

SiO,
TiO,
Al,O3
Cry03
FeO
MnO
MgO
Ca0
BaO
Na,O
K0
H,O

F

CL
O=F
0O=CL
Celkem

Si4o
T‘»4+
Al\V
AIVI
Cr3+
FeZ+
Mn?
Mgzi
Ca2+
BaZo
Na*
K
OH*
cr

(o
¥ cat.

z muskovit-plagioklasové horniny.
Representative chemical analyses of
micas from muscovite-plagioclase rock.

muskovit muskovit muskovit  flogopit
muscovite muscovite muscovite phlogopite

Ms 36/1  Ms17/1  Ms20/1  Phl16/1
48,98 50,29 48,83 41,42
0,01 0,01 b.d. 0,03
31,89 32,75 36,45 19,28
0,02 0,02 b.d. 0,01
0,14 0,19 0,11 1,27
0,02 b.d. b.d. b.d.
2,84 2,79 1,00 24,08
b.d. b.d. 0,01 0,02
0,12 0,16 0,05 0,05
0,51 0,43 0,21 0,10
10,57 10,41 10,74 9,11
4,51 4,63 4,65 4,35
0,03 b.d. b.d. b.d.
b.d. b.d. b.d. 0,03
-0,01 - - -
- - - -0,01
99,63 101,68 102,05 99,74
6,490 6,510 6,291 5,699
0,001 0,001 - 0,003
1.510 1.490 1,709 2,301
3,47 3,506 3,825 0,826
0,002 0,002 - 0,001
0,016 0,021 0,012 0,146
0,002 - - -
0,561 0,538 0,192 4,939
- - 0,001 0,003
0,006 0,008 0,003 0,003
0,131 0,108 0,052 0,027
1,787 1,719 1,765 1,599
3,987 4,000 4,000 3,993
0,013 - - -
- - - 0,007
20 20 20 20
13,976 13,903 13,851 15,547

Flogopit je charakteristicky vysokym
XMg (0,97). Vedle nizkého podilu Fe (1,3
hm.% FeO) a Ti (0,3-0,07 hm.% TiO,)
jsou ostatni prvky zastoupeny na hranici

(Ba, Cl, Cr), ptip. pod mezi (Mn, F) detekce (tab. 3).

Tabulka 4. Reprezentativni chemické analyzy turma-

Table 4.

SiO,
TiO,
Al,04
B203"
FeO
MnO
MgO
Cao
Na,O
K20
P20s
F

Cl
H,0*
O=F
O=Cl
Celkem

Si‘h
Ti4+
AlS‘
BS*
Fez‘
Mn2+
Mgz*
Caz‘
Na’
K
OH
P5+

F

cr
o*
H,0
X cat.
T an.

linu a pumpellyitu z muskovit-plagiokla-
sové horniny.

Representative chemical analyses of
tourmaline and pumpellyite from
muscovite-plagioclase rock.

dravit pumpellyit  pumpellyit

dravite pumpellyite pumpellyite

38,35 37,69 37,87
0,02 b.d. b.d.
33,28 26,96 26,75
10,97 - -
0,38 0,24 0,44
b.d. 0,14 0,09
10,66 3,7 3,82
0,88 23,87 23,91
2,03 0,08 0,04
0,04 0,03 0,00
b.d. 0,01 0,04
b.d. 0,35 0,28
b.d. 0,09 0,03
3,79 7,39 7,45
- 0,15 0,12

- -0,02 -0,01
100,40 100,38 100,60
6,073 2,983 2,992
0,002 - 0,001
6,211 2,515 2,461
3,000 - -
0,050 0,016 0,029
- 0,009 0,006
2,517 0,437 0,450
0,149 2,024 2,024
0,623 0,012 0,006
0,008 0,003 0,000
4,000 1,900 1,926
- 0,001 0,003

- 0,088 0,070

- 0,012 0,004

27 14,134 14,164

- 1 1
18,634 8 8
31 14,234 14,238

* dopocéteno ze stechiometrie,
calculated by stoichiometry

Turmalin (dravit) svym sloZenim odpovida dravitu s podilem magneziofoititové slozky
(10,66 hm.% MgO, vakance v X pozici 0,238 pfu) a malym podilem uvitové slozky (0,88
hm.% CaO). Nizky je obsah Ti (TiO, <0,3 hm.%), Mn a F je pod mezi detekce (obr. 5,
tab. 4). Analyzovany dravit odpovida star§im analyzam turmalinu ze stejné horniny (Po-
VONDRA a NOVAK 1986), které maji jen mirné vyssi obsah Fe, Ca a Na, coZ nejspiSe sou-
visi s odliSnou metodikou analyz).

Pumpellyit-(Al) nalezi k relativné vzacnym pumpellyitim znacné bohatym Al (srv. PAs-
SEGLIA a GOTTARDI 1973, YOSHIASA a MATSUMOTO 1985). Slozenim odpovida stfednimu Cle-
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nu mezi pumpellyitem-(Mg) a pumpellyitem-
(Al), pficemz obsah Al,O3 (26,75-26,96
hm.%) sv€d¢i asi 0 5 % vySSimu zastoupeni
Alslozky (tab. 4). Relativné nizky je obsah
Mg (£3,82 hm.% MgO) a velmi nizky je ob-
sah Fe (<0,44 hm.% FeOyy;) a Mn (<0,14
hm.% MnO).

5. Chemické slozeni horniny

Slozeni studované horniny je uvedeno
v tab. 5. V analyzovaném vzorku, stejné ja-
ko v primérné hornin€, pfevazuje partie
tvorena plagioklasem s podilem muskovitu.
Tomu rovnéz odpovida vysledek analyzy
s relativné nizkym obsahem SiO, (54,79
hm.%) a vysokym Al,0; (24,44 hm.%),
CaO (8,31 hm.%) i Na,O (6,94 hm.%).
Hornina ma vzhledem ke svému relativné
felsickému charakteru vysoky pomér
Mg/Fe (0,77). Obsahy Ti jsou velmi nizké
(0,02 hm.% TiO,), koncentrace P jsou niz-
§i nez setina procenta. Pomér Na,0O/K,0
je velmi vysoky - 5,34. Zvyseny obsah CO,
pochazi z kalcitu a mejonitové komponen-
ty skapolitu. Koncentrace S jsou nizsi nez
setiny procenta.

Hornina byla srovnana s dalSimi, albi-
tem a/nebo skapolitem bohatymi meta-
morfity oleSnické skupiny z lokality Crhov
u Olesnice: (i) albit-dolomitovym mramo-
rem (Ab + Dol + Qtz + Cal) a (ii) skapolit-
biotitickou pararulou (Qtz + Bt + Ms + Ab
+ Scp + Tur). Studovand hornina ma po-
dobny obsah Na,O a MnO. Rozdilem je
vSak vyrazn€ nizsi obsah MgO, FeO a TiO,
a naopak vyssi podil Al,Oj5 (tab. 5.).

6. Diskuse

6.1. Mineralni reakce a metamorfni vyvoj

Progradni asociace je znacn€ zatlacCe-
na produkty MT-LT retrogradni faze meta-
morfozy, jak je tomu ostatné v celé ole-
$nické jednotce moravika (HouzAr
a LEICHMANN 2003). Pfitomnost vice typu
skapolitu ve studované horniné ukazuje, Ze
tento mineral vznikal nékolika reakcemi.

2} alterovany plagioklas " |
Ab+Ms+Ep+Cal

Obr. 5. Asociace turmalinu-dravitu s alterovanym pla-
gioklasem (Ab + Ms + Zo + Cal), odrazené
elektrony.

Fig. 5. Assemblage of tourmaline (dravite) with
altered plagioclases (Ab + Ms + Zo + Cal),
BSE image.

Tabulka 5. chemické sloZeni hornin. 1 - Prosetin,
muskovit-plagioklasova hornina; 2 - Cr-
hov, albit-dolomitovy mramor; 3 - Crhov,
skapolit-biotiticka pararula.

Table 5. Whole-rock analyses of rocks. 1 - Prose-
tin, muscovite-plagioclase rock; 2 - Crhov,
albite-dolomite marble; 3 - Crhov,
scapolite-biotite paragneiss.
oligoklasit* Ab-Dol mramor Scp-Bt rula

lokalita Prosetin Crhov Crhov

hm. %, wt.%

SiO, 54,79 35,22 63,71

TiO, 0,02 0,33 0,83

Al,O3 24,44 8,72 16,29

FesO3 01, 0,38 2,08 4,59

Cry03 - 0,01 0,01

MnO 0,02 0,03 0,01

MgO 1,16 9,23 3,42

CaO 8,31 16,69 1,35

Na,O 6,94 5,02 4,80

K20 1,30 <0,02 2,91

P,0s - 0,08 0,08

L.O.L 22,60 1,90

CO, 0,63

H,O" 2,39

H,O 0,16

Celkem 100,54 100,01 99,90

L.O.l. ztrata Zihanim, loss of ignition
* Li,O = 23 ppm,
P,0s, S = pod mezi stanoveni, below detection limits

PT podminky vzniku a stability skapolitii rlizného sloZeni jsou pomérné€ komplexni a jsou
rovnéz siln€ ovlivnéné aktivitou Na, Cl a CO, ve fluidech. Ani experimentalni udaje ne-
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poskytuji v tomto sméru jednoznacné vysledky (srv. ORVILLE 1975, ELLIS 1978, SATISH-KU-
MAR 1999, SATISH-KUMAR et al. 1995).

V pripadé studované horniny je ziejmé, Ze se pii vzniku skapolitu uplatnila prograd-
ni reakce s plagioklasem:
(4) Cal + 3P1=Scp

i retrogradni reakce
(5) 3 Pl1+Cal+ Qtz=Scp

Reakce (5) také vysvétluje uplnou absenci kiemene v horniné. Ve studovanych hor-
ninach se pfi reakcich ¢aste¢né uplatnil zoisit namisto anortitové komponenty plagiokla-
su. Pro skapolit z nami studovanych poloh v mramorech je také vyznamna zejména jeho
asociace s flogopitem (obr. 2) nebo i se zoisitem, pfiCemzZ v asociaci je nékdy i muskovit.
Muskovit se ve studovanych polohach vyskytuje pomérné€ hojné, misty dokonce srlsta
s flogopitem, prestoze by vzhledem ke stupni metamorfozy olesnické jednotky mél byt
v téchto asociacich spiSe K-Zivec. Je proto mozné, Ze se na nékterych skapolit-produku-
jicich reakcich podilel pravé muskovit (zdroj Al) a zdrojem Mg pro vznik flogopitu byl do-
lomit:

(6) Ms + Dol + NaCl = Phl + Scp.

Ve studované horniné dominuje oligoklas, vznikly pravdépodobné na tukor primar-
niho jilového mineralu, kalcitu a pfip. téZ NaCl. Pfi této reakci uvolnéné CO, a Cl bylo
vyuZzito pri tvorbé€ progradniho skapolitu. Otazky reakce vzniku turmalinu a eventualni
pfitomnosti B v sedimentarnim protolitu nebo jeho pfinos z externiho zdroje nebyly fese-
ny; turmalin v§ak nepochybn€ vznika v pozdé€jSich stadiich krystalizace. Plagioklas byva
v jeho okoli albitizovan (obr 5), SEKANINA (1965a, b) v asociaci s turmalinem uvadi navic
vznik vermikulitu na tukor flogopitu a jilovy mineral (saponit?).

Celkové 1ze tedy v muskovit-plagioklasové hornin€ rozlisit minimalné dvé hlavni faze
metamorfézy - progradni, spojenou se vznikem skapolitu, flogopitu, (Casti) zoisitu a ba-
sického plagioklasu, a retrogradni, jejimZz hlavnimi produkty jsou hlavné albit, chlorit,
muskovit a vermikulit. Tvorba turmalinu spada pravdépodobné na konec 1. nebo zacatek
II. faze. Ob€ hlavni faze odpovidaji metamorfnim fazim zjisténym v okolnim dolomitovém
mramoru (OPLETAL 2006), kde je progradni faze dokumentovana vznikem tremolitu a re-
trogradni jeho zpétnou karbonatizaci a odmiSenim dolomitu z Mg-kalcitu. Tato shoda uka-
zuje na spole¢ny metamorfni vyvoj mramord a muskovit-plagioklasovych poloh. BliZsi dis-
kuse podminek metamorfniho vyvoje studovanych hornin zatim nejsou mozné, protoze
dosud nebyly publikovany téméf zadné podrobnéjsi udaje o PT podminkach metamorfozy
olesnické skupiny. Reakce ve studovanych
horninach byly nepochybné zavislé na
pritomnosti NaCl ve fluidni fazi, coz pro-
blém dale znacn€ komplikuje (srv. SKIPPEN
a TROMMSDORFF 1986).

6.2. Geneze horniny

SEKANINA (1965) povazoval muskovit-
plagioklasové polohy v mramorech za intru-
ze SiO, chudych aplitd - oligoklasiti a mi-
neralni asociaci se skapolitem a turmalinem
vysvétloval plisobenim hydrotermalnich
roztokd na oligoklasit. UZ ale samo vystu-
povani horniny v lomu naznacuje, Ze inter-
pretace téchto poloh jako magmatickych

Obr. 6. Pumpellyit (svétly) a jilové mineraly (tmavé)

. L ) N v plagioklasové horniné, odrazené elektrony.
hornin nemusi byt]ednoznacna' Reakeni le- Fig. 6. Pumpellyite (light) and clay minerals (dark)

my popsané SEKANINOU (1965a) mohou byt in plagioclase-rich rock, BSE image.
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jak produktem tepelnych zmén na kontaktu magmatu (sam Sekanina to vSak popira !), tak i
dasledkem diftizni bimetasomatézy na hranici chemicky kontrastnich hornin bez jakéhoko-
liv vztahu k magmatu.

Proti magmatickému pivodu svéd¢i zejména nepritomnost hofecnatych skarnd,
které vznikaji pfimou reakci magmatu s dolomity a obsahuji zfetelné zony diopsidu (pfi
vyssim SiO, v tavenin€) a/nebo forsteritu (pfi nizkém SiO,), pfip. tremolitu, mastku (Sa-
BYNIN 1973). Ob€ polohy jsou konformné uloZené a sleduji stavbu okolniho mramoru.
Chybéji jakékoliv odZilky a ani v okoli lokality nebyly zjistény zadné pravé Zily ,,oligokla-
sitGi“. Stavby obou poloh pozorovatelné pfimo v lomu je tedy spiSe mozno interpretovat ja-
ko latkové odlisné, synsedimentarni polohy naleZejici k souvrstvi pivodniho dolomitu,
které s nim prodélaly shodny metamorfni vyvoj. Endokontakty nejevi texturu typickou pro
zchlazené okraje a postradaji diopsid i akcesoricky titanit, coZ jsou pro tyto horniny ty-
pomorfni mineraly (OPLETAL et al. 2006). Plagioklasy vykazuji zfetelnou inverzni zonal-
nost, typickou pro metamorfované horniny, s oligoklasem ve stfedu zrna a andezinem na
okraji. Z hlediska moZného magmatického ptivodu je rovnéz neobvyklé celkové mineralni
a chemické sloZeni. Svym obsahem SiO, by hornina odpovidala dioritu. Pro horninu s tak-
to nizkym obsahem SiO, jsou velmi netypické velice nizké obsahy MgO, TiO, a zejména
Fe,0O3 a naopak vysoké obsahy Na,O a Al,03. V disledku toho hornina obsahuje mus-
kovit, ¢asto v asociaci s oligoklas-andezinem, zatimco pro bézny diorit jsou typické spiSe
amfiboly a biotit. Mineralni ani chemické sloZeni tedy neni typické pro magmatické hor-
niny. ZvySené mnoZstvi CI ve skapolitu vyZadovalo vysoky obsah NaCl, vazaného nejspiSe
v sedimentarnim protolitu, nebot vznik Cl-bohatych silikati probiha pouze v podminkach
znacné vysoké aktivity Cl, které nebyva pfi metamorfoze béznych metapelitti ani magma-
titl dosazeno (FERRY a BURT 1986, MORA a VALLEY 1989). Pfitomnost turmalinu - dra-
vitu doklada obsah B v hornin€. Z dosavadnich dat ale nelze jednoznaéné urcit, zda
k pfinosu B doslo az v souvislosti se vznikem turmalinu, ¢i zda byl B v horniné pfitomen
jiz dfive (srv. SEKANINA 1965a).

Z naSeho studia vyplyva, Ze protolitem muskovit-plagioklasové horniny nebyly mag-
matity, nybrz jilovité sedimenty s vy$§im pomérem Al/Si a s vyznamné&jsim podilem hali-
tu, ulozené v Cistych dolomitech. Studovanou horninu je tedy mozné pokladat spiSe za me-
taevaporit. Tomu nasvédCuje i zvySeny obsah Na a Cl, zastoupenych v nejstarSich
mineralech (albitu, Na-skapolitu) i podil B, ktery byva v evaporitech pfitomen obvykle
v podobé borosilikatovych fazi (SLACK et al. 1984). Zdrojem Mg a Ca, uplatiujicich se ze-
jména v mladSich metamorfnich fazich (rast bazicity albitu a Me sloZky ve skapolitu, po-
dil Mg v muskovitu) byl pravdépodobné okolni dolomit. Sirany se nejspiSe v sedimentu ne-
vyskytovaly nebo byla jejich pfim€s odstranéna pfi metamorféze. Sulfatovy anion ve
skapolitu zcela chybi a horniny neobsahuji ani anhydrit ani pyrit. Pfi metamorfoze muse-
lo dojit k ochuzeni horniny o Cl, nebot studované skapolity vét§inou nejsou tak bohaté Cl,
jak by odpovidalo skapolitim z typickych metaevaporitii. Prostfedi vzniku téchto poloh by
mohlo predstavovat ¢astecné se vynorujici karbonatovou platformu s evapority (srv. Tuc-
KER 2001).

Metaevapority z riznych oblasti svéta se navzajem znac¢né 1li§i svym chemickym i mi-
neralogickym sloZenim (SERDYUCHENKO 1975). Neni proto prekvapujici, Ze se studované
horniny z Prosetina svym chemickym slozenim odliSuji od metaevaporitli zmifovanych
v literatufe (MOINE et al. 1981, GOMEZ-PUGNAIRE et al. 1994). Studované horniny jsou re-
lativné bohatsi Al,O3 (24,4 hm % vs. 7-20 hm.%) a Na,O (6,94 vs. 0,2-5,5 hm %), obsa-
hy Fe,05 (0,38 vs 2,5-9,3 hm %) stejné jako K,O (1,30 vs. 0,87-8,8 hm.%) jsou naopak
nizsi.

V souladu s predstavou metaevaporitového piivodu nami studovanych hornin jsou
vyskyty dalSich podobnych hornin v oleSnické jednotce, jejichZ Na-bohaty protolit je ne-
obvykly (SEKANINA 1965a). VSechny jsou prostorové sdruzeny s mramory. Jde o skapolit-
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biotitické metapelity s dravitem, albitity, albit-dolomitové mramory, albit- kfemenné hor-
niny, grafitické mramory s marialitem, grafitem a pyritem apod. Uvedenym horninam by
bylo proto vhodné vénoval pozornost i v budoucnu.

Podékovani

Za konstruktivni pfipominky a vyznamnou pomoc pri identifikaci nékterych mine-
rald autofi dé€kuji Mgr. J. Cempirkovi. Prace je soucasti feSeni vyzkumného zaméru
INCHEMBIOL cislo MSM 00216222412 a Caste¢né byla podpofena vyzkumnym insititu-
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