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OJEDINELA MINERALNI ASOCIACE S CHONDRODITEM
V MRAMORU NA BILE HORE U CECHOCOVIC (ZAPADNI MORAVA)

UNIQUE CHONDRODITE-BEARING MINERAL ASSEMBLAGE IN MARBLE AT BILA HORA HILL
NEAR CECHOCOVICE (WESTERN MORAVIA)

STANISLAV HOUZAR, PETR GADAS

Abstract

Houzar, S., Gadas, P., 2019: Ojedinéla mineralni asociace s chondroditem v mramoru na Bilé hofe u Ce-
chocovic (zapadni Morava). - Acta Mus. Morav., Sci. Geol., 104, 1, 73-85 (with English summary).

Unique chondrodite-bearing mineral assemblage in marble at Bild Hill near Cechocovice (western Moravia)
In the large body of pure calcite marble in the biotite paragneiss of Moldanubicum very rare chondrodite
was found. It occurs in narrow limited layer of marble low in dolomite and silicate grains (<1 vol%) in
assemblage with rare phlogopite, tremolite and chlorite, including accessory fluorapatite, ilmenite,
zircon, uraninite, sporadic Ti-U-Nb oxide, galena, sphalerite and Ni-l6llingite. Chondrodite is relatively
rich in both iron (3.97-5.57 % wt. % FeO; 0.191-0.271 apfu Fe) and fluorine (5.98-7.03 % wt. % F;
1.100-1.284 apfu F), which differs from common chondrodites of Moldanubian Zone. The content of Ti
fluctuates in the range 0.13-1.93% TiO, (0.006-0.084 apfis Ti) and Mn 0.12-0.24% MnO (0.006-0.012
apfu Mn), Zn is < 0.11% ZnO (<0.005 apfu Zn). The ratio of Mr;/Si varies between 2.45-2.47 (Table 1)
corresponds to that in chondrodite. Flogopite has a slightly increased content Ba (0.23-0.42 wt. % BaO,
0.006-0.012 apfit Ba), tremolite is poor in Al and Fe. Zircon contains up to 1.42 wt. % HfO, (<0.013 apfit Hf)
and uraninite is relatively rich Th (24.75-34.02 wt.% ThO,, 0.225-0.423 apfu Th). The mineral
assemblage of chondrodite was originated by influx of F-, Fe-, U-, Zr- and Mg-bearing fluids that
infiltrated from an external source.
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UvoD

K petrologicky vyznamnym silikatim metamorfovanych karbonatovych hornin, skar-
nd a caste¢né€ i ultrabazik a vulkanickych hornin naleZeji mineraly humitové skupiny
s obecnym vzorcem M,,Si Oy, * M(OH, F),, kdy n = 1, 2, 3, 4. V pozici M obvykle domi-
nuje Mg2* zastupované éasto Fe2*, vzacnéji Mn2* a Ca2", pfipadné Ti%", Zn2* a Al3* (Sa-
HAMA 1953, RIBBE 1982, LANGER et al. 2002). V ramci jejich nomenklatury, ktera vSak
neni dosud sjednocena IMA, se rozliSuje né€kolik podskupin (sérii), kazda s mineraly
s ortorombickou a monoklinickou symetrii:

Nejhojnéjsi je humitova podskupina (viz nize) a naopak vzacné jsou podskupiny s do-

turou a obé omezené na metamorfované manganolity a Mn-skarny (DUNN 1985, YU-CHYI
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YAU a PEACOR 1986, GRICE a DUNN 1994, BRUSNICYN a CHUKANOV 2002; aj.). Geneticky
vyjimecna je chegemitovd podskupina o slozeni Ca,,Si Oy4,*Ca(OH, F), s n=2,3.4
a s typickym vyskytem ve vysokoteplotnich nizkotlakych skarnizovanych mramorech,
uzavienych ve vulkanitech (napf. EIFEL, Némecko; HAMM 1985, BLas a KRULEN 2015),
v ignimbritech (napf. severni Kavkaz, Rusko; GALUSKIN ef al. 2009, GALUSKINA et al. 2009)
a jako vzacné produkty pyrometamorfézy na hoficich odvalech (SHARYGIN 2010).

Mineraly humitové podskupiny nMg,Si04.Mg,,Ti,(OH, F),,,0-,, pfedstavuji typic-
ké vedlejsi mineraly regionalni i kontaktni metamorfozy. Znamy jsou hlavné z dolomi-
tickych mramort, Mg-skarnt a ultrabazickych hornin (klinohumit, vzacnéji chondrodit
a jejich Ti-obsahujici odrudy). V postmagmatickych Mg-skarnech se nachazeji fluorem bo-
haté Cleny norbergit a chondrodit. Ortorombicky humit ma velmi uzké pole stability a z mi-
nerald humitové skupiny je nejvzacnéjsi (GRAMENICKI 1970). V pfipadé této podskupiny,
jako jediné znamé v mramorech Ceského masivu, v pozici M2* dominuje Mg a n = 1 (nor-
bergit), n = 2 (chondrodit), n = 3 (humit) a n = 4 (klinohumit). Chemické slozeni zavisi na
trech hlavnich substitucich: heterovalentni (Mg,Fe)+2(OH, F) = Ti+2(O) a monovalent-
nich MgFe_; a FOH_|, do téchto mineralti mize vstupovat malé mnozstvi Mn a Be (JONES
et al. 1969, DYMEK et al. 1988). V béznych podminkach zemské kliry obsahuji mineraly hu-
mitové podskupiny vZdy podil fluoru a to i ¢leny s dominujicim (OH), jako je hydroxyl-kli-
nohumit a hydroxyl-chondrodit. Témér bezfluorové ¢leny jsou omezeny pirevazné na vyso-
kotlaké podminky svrchniho plasté, kde nachazime zejména varietu titan-klinohumit (napf.
Ross a CrICHTON 2001, LOPEZ SANCHEZ-VIZCAINO et al. 2005, Ye et al. 2013). K iden-
tifikaci minerald humitové podskupiny se vedle chemického sloZeni vyuZivaji rentgenomet-
ricka data a Ramanova spektroskopie. V né€kterych pripadech je jednoznacné urceni znac-
né komplikované vlivem jejich polysomatické struktury (SAHAMA 1953, RiBBE 1982, FROST
et al. 2007). K urCeni minerdlu humitové skupiny lze aplikovat i pomér Mr;/Si, kde
Mr; = Mg+Fe+Mn+Ti+Ca (GASPER 1992).

Chondrodit nalezi v moldanubiku Ceského masivu k relativné vzacnym mineralim.
Vyskytuje se pfevazné v dolomiticko-kalcitickych mramorech chudych Si, uloZenych v mig-
matitech, diatexitech (napf. Sokoli u Trebice, NihoSovice u Volyné, Pisecko), kde vznika za
vyssi aktivity fluoru v asociaci s flogopitem a pargasitem, vzacnéji se spinelem, clintonitem
a diopsidem (NEMEC 1972, HouzAR a NovAK 2006, HouzaRr a CicHA 2016).

Ojedinély vyskyt chondroditu v pon€kud odliSné paragenezi byl zaznamenan v mra-
morech v opusténém lomu na Bilé hofe u Cechocovic (10 km z. od Trebice). Vzhledem
k mineralni asociaci, odlisné od znamych vyskytd chondroditu v moldanubiku Ceského
masivu, podavame o tomto vyskytu stru¢nou zpravu.

GEOLOGICKA SITUACE A CHARAKTERISTIKA MRAMORU

Mramory v okoli Cechocovic jsou lokalné hojnou souéasti pestré jednotky moldanu-
bika, jejiz geotektonickou pozici nov€ji zhodnotili FINGER et al. (2007), CHAB et al. (2008)
a LARDEUAX ef al. (2014). V zajmové oblasti, lezici zapadn€ od tfebicského plutonu, je tvo-
fena pievazn€ sillimanit-biotitickymi pararulami a migmatity, které kromé mramort obsa-
huji vlozky grafitickych kvarcitl a vzacné amfibolity. Pro okoli Cechocovic jsou zvlasté ty-
picka télesa mikroklinitd az kalcitickych mikroklinitt (obr. 1). Jde o horniny nejasné
geneze, tvorené na jedné strané mikroklinem s pasky magnetitu+kiemene a ojedinélym bio-
titem, na strané druhé mikroklinem (> 90 mod. %) s podfizenym obsahem kalcitu
a grossular-andraditu (+diopsid, amfibol, epidot). V nepatrném méfitku zde vystupuji men-
§i télesa turmalinickych a biotitickych granittl, Zily pegmatitii a lamprofyrti (HOUZAR a SREIN
1990, NEMEC 1993).
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Obr. 1. Geologicka situace mramoru s akcesorickym chondroditem na Bilé hofe u Cechocovic (zapadni Morava).
Fig. 1. Geological situation of marble with accessoric chondrodite in Bila hora Hill near Cechogovice (Western
Moravia).

Mramory v §ir§im okoli Bilé hory u Cechocovic jsou odkryty nékolika mensimi, dlou-
ho opusténymi a zarGstajicimi kamenolomy se zbytky malych vapenek; tézba a paleni vapna
skon€ily v roce 1926. Vyskytuji se prevazné dolomit-kalcitické az dolomitické mramory bo-
haté serpentinizovanym forsteritem a flogopitem, se spinelem, chloritem a pargasitickym
amfibolem. Na uzké Zilky bezslidnych pegmatitli je vazan diopsid, aktinolit, skapolit, nart-
zovély klinozoisit, akcesoricky titanit a scheelit (Houzar 1984).

Nejmocnéjsi vlozka mramoru je odkryta v kamenolomu na severovychodnim okraji
Bilé hory. Mramor, makroskopicky poné€kud podobny znamym bilym nedvédickym mra-
mortm, tam tvori Cockovité té€leso odkryté v mocnosti okolo 20 m, protaZzené ve sméru
SV-IZ, s uklonem 30° k JV (obr. 1). Je bily, kalciticky (< 2,5 hm. % MgQO), prevazné velmi chu-
dy silikaty (flogopit, tremolit). Pouze pfi nadloZi podél kontaktu s biotitickou pararulou
obsahuje mramor misty dolomit, flogopit, tremolit, diopsid, forsterit a akcesoricky zeleny
spinel. Specifikem tohoto mramoru jsou vtrousena zrna a velmi vzacné az 5 cm mocné coc-
kovité zily masivniho Cistého magnetitu (<0,024 Mg, <0,003 Al a Zn; vSe v apfu) s diopsi-
dem (< 18 % Hd), aktinolitem (= 7,88 apfu Si; Xg, = 17), vzacné s epidotem, akcesorickym
fluorapatitem a ojedinélym barytem. S magnetitem a hlavné samostatné se vyskytuje drob-
né vtrousené Cu- zrudnéni, reprezentované hlavné zilkami chalkozinu a bornitu (+ chalko-
pyrit, ojedin€l¢é inkluze clausthalitu); pomér Cu/S mikroskopickych zrn vyjimeéné svédci
i pro pritomnost djurleitu, digenitu, anilitu a roxbyitu (BURESOVA 2014). Tyto mineralizace
jsou soustiedény v nadlozni ¢asti mramorového télesa a jsou dosud ¢astecné patrné pfi ba-
zi jihovychodni stény lomu; z téchto mist pochazeji i ojedinélé vzorky mramoru s chondro-
ditem (obr. 2). Mramor je vyrazné rozpukan takika pravidelnym systémem pfikrych puk-
lin sméru SSV-JJIZ a V-Z (méné se uplatnily sméry SZ-JV a SV-JZ). Ve stiedni Casti je
prostoupen né€kolika zilami silné skapolitizovanych bezslidnych K-zivcovych pegmatitl pie-
vladajiciho sméru V-Z, s rizné velkym uklonem k J (Houzar 1984, NovAk 2005).
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Obr. 2. Kalciticky mramor se Zlutymi zrny chondroditu a nazelenalym tremolitem, Cechodovice - Bila Hora (fo-
to S. Houzar).

Fig. 2. Calcitic marble with yellow grains of chondrodite and greenish tremolite, Cecho&ovice - Bila hora Hill
(photo by S. Houzar).

METODIKA

Studium chemismu mineralil bylo realizovano na spoleéném pracovisti elektronové
mikroskopie a mikroanalyzy UGV PfF MU a CGS (analytik R. Skoda, P. Gadas) za pouZi-
ti pristroje Cameca SX 100. Méfeni probihalo za pouziti vinové disperzniho médu, urychlo-
vaciho napéti 15 keV, proudu svazku 10 a 20 nA a Sifky svazku 2 a 7 um. Pfi analyze
jednotlivych oxidu a silikatl bylo vyuZzito t€chto standardl a analytickych ¢ar: almandin
(Fe Ka); sanidin (Al Ka, K Ka); albit (Na Ka); baryt (Ba Ka); pyrop (Mg Ka); wollastonit
(Si, Ca Ka); Sn (Sn La), columbit Ivigtut (Nb Ka), spessartin (Mn Ka, Si Ka); titanit,
anatas (Ti Ko, Si Ka); CrTa,04 (Ta Ka), topaz (F Ka); lammerit (As La); vanadinit (Cl
Ka, V Ka); chromit (Cr Ka); gahnit (Zn Ka); U (U Ka), ScVO, (Sc Ka); brabantit (Th
Ka), Ni,Si04 (Ni Ka); fluorapatit (P Ka); SrSO4 (Sr Ka, S Ka); zirkon (Zr Ka); synte-
tické fosfaty prisluSnych REE prvki (Ce, La, Pr, Nd, Sm, Gd, Dy, Er, Yb). Obsahy mé-
fenych prvki, které nejsou uvedeny v tabulkach, byly pod mezi detekce pfistroje (cca
0,02-0,05 hm. %). Surova data byla korigovana pomoci X-phi korekce (MERLET 1994).
Hodnota apfir udava pocet atomu na vzorcovou jednotku.

MINERALNI ASOCIACE MRAMORU S CHONDRODITEM

Mramor s chondroditem byl zjiStén pouze v n€kolika vzorcich (velikosti fadové v cm) bi-
I¢ho, mirn€ usmérnéného kalcitického mramoru a netvofil pravdépodobné zieteln€¢ omezenou
samostatnou polohu. Je tvoren prevazné kalcitem s drobnymi odmiseninami dolomitu, ojediné-
la samostatna vétsi izometricka zrna dolomitu jsou primarni nebo produkty koalescence drob-
né&jSich odmiSenin dolomitu (obr. 3). Zrna chondroditu jsou svétle ZIuté barvy a dosahuji maxi-
malni velikosti 2-3 mm. V mineralni asociaci s chondroditem byl dale zjiStén flogopit a tremolit,
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vzacnéji chlorit (klinochlor), akcesoricky fluorapatit, ilmenit, zirkon, uraninit, galenit, sfalerit
a Ni-lollingit, vzacné a ojedinéle blize neurc¢ena zrna Ti-U-Nb-Ta oxidu velikosti < 2-3 pm.

Chondrodit vykazuje slaby pleochroismus v odstinech Zluté a jeho xenomorfni zrna
nejevi zadnou zonalnost a jen ojedin€le srusta s tremolitem, flogopitem a vzacnéji s kli-
nochlorem. Je po trhlinach slabé zatlaCovany serpentinem (obr. 3, 4).

Obr. 3. Chondrodit v asociaci s tremolitem, dolomitem a retrogradnim serpentinem (Cerny)
v kalcitickém mramoru. CechoGovice - Bila hora (odrazZené elektrony, foto P. Gadas).

Fig. 3. Chondrodite in assemblage tremolite+dolomite and retrograde serpentine (black) in
calcite marble. Cechocovice - Bila hora Hill (BSE, photo P. Gadas).

dolomit” s e 500 .

Obr. 4. Chondrodit v asociaci s flogopitem, dolomitem a retrogradnim serpentinem (Cerny)
v kalcitickém mramoru. Cechocovice - Bila hora (odraZené elektrony, foto P. Gadas).

Fig. 4. Chondrodite in assemblage phlogopite+dolomite and retrograde serpentine (black)
in calcite marble. Cechocovice - Bila hora Hill (BSE, photo P. Gadas).

77



M4 jednoduché chemické sloZeni, kromé dominujiciho Mg2* je relativné bohaty Zele-
zem a zaroven fluorem (tab. 1.). Pomér M;/Si 2,45-2,47 (tab. 1; obr. 5) odpovida chondro-
ditu (teoreticky 2,50). Obsah zeleza 3,97-4,73 hm. % FeO (0,191-0,229 apfu Fe),
ojedinéle <5,57 hm. % (<0,271 apfu Fe), je podobny chondroditim z mramorQ nepfili§ vzda-
lenych od tiebiéského plutonu (Stépanovice, casteéné Tasov). Obsah Ti kolisa v §irokém
rozmezi 0,13-1,93 hm. % TiO, (0,006-0,084 apfu Ti), Mn 0,12-0,24 hm. % MnO
(0,006-0,012 apfu Mn), pricemz prevladaji spiSe niZs§i hodnoty. Nizky, ale konzistentni je
obsah Zn (£ 0,11 hm. % ZnO; <0,005 apfu Zn). Obsah fluoru 5,98-7,03 hm. % F
(1,100-1,284 apfu F) je vzhledem ke znamému antagonismu Fe-F v mineralech humitové
skupiny (RIBBE 1982) zvySeny. Odpovida ve vSech pfipadé chondroditu (tab. 1), zatimco
u ostatnich moldanubickych chondroditt je nékdy < 5,56 hm. % F, tj. (F<OH), a jde tedy
¢asto o fluorem bohatsi hydroxyl-chondrodity.

81 (@]
° By gog
9 @ 4
£61 %}O N 0
IS
34- q:) O
w
2
B Cechodovice € Stépanovice O Sokoli
A Cihalin V Petrovice O Tasov
0 I T T 1
2 4 6 8

FeO (hm. % - wt. %)

Obr. 5. Pomér obsaht Zeleza (FeO) a fluoru v chondroditech z riznych zapadomoravskych lokalit (moldanu-
bikum).

Fig. 5. Ratio of iron (FeO) and fluorine in chondrodite from various localities of Western Moravia (Moldanu-
bian Zone).
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Tab. 1. Reprezentativni slozeni chondroditu a fluorapatitu,
Cechocovice - Bil4 hora.

Tab. 1. Representative composition of chondrodite and fluorapatite,
Cechocovice - Bila hora Hill).

chondrodit fluorapatit**

chondrodite fluorapatite
SiO, 34,95 34,68 34,54 34,78 0,08
P,0s b.d. b.d. b.d. b.d. 42,06
TiO, 0,37 0,35 1,65 0,37 b.d.
FeO 4,09 4,30 4,73 4,38 0,02
MnO 0,12 0,17 0,13 0,21 0,02
MgO 54,78 54,65 53,31 54,91 b.d.
ZnO 0,09 0,06 0,11 0,09 b.d.
CaO b.d. b.d. b.d. b.d. 55,50
H,0 * 1,88 1,85 2,19 1,86
F 6,97 6,99 6,29 7,03 3,76
O=F -2,93 -2,94 -2,65 -2,96 -1,57
Suma 100,32 | 100,11 100,3] 100,67 99,88
Si* 2,020 2,012 2,003 2,008 0,007
p** 2,994
Ti"' 0,016 0,015 0,072 0,016 -
Fe** 0,198 0,209 0,229 0,211 0,001
Mn** 0,006 0,008 0,006 0,010 0,001
Mg* 4,720 4,726  4,609| 4,726 -
Ca* 5,000
Zn*' 0,004 0,003 0,005 0,004 -
H 0,726 0,718 0,846 0,716 -
F 1274 1282 1,154 1284 1,000
o* 8,726 8,718 8,846 8,716 12
CatSum 6,964 6,973 6,925 6,976 8,003
AnSum 10 10 10 10 13
MTi/Si 2,45 2,47 2,46 2,47

* yypoéteno ze stechiometrie; determined by stoichiometry
** ¢z 0,003 As and 0,005 REE,,, (all in apfu)

Flogopit je vedle chondroditu relativn€ hojnym silikatem, tvoficim bezbarvé lupinky
velikosti aZ né€kolik mm. Je pomérné chudy Zelezem (1,58-2,23 hm. % FeO; 0,093-0,130
apfu Fe) a titanem (0-0,97 hm. % TiO,; 0-0,052 apfu Ti). Vedle nizkého obsahu Na
(0,25-0,52 hm. % Na,O; 0,034-0,070 apfu Na) stoji za zminku zvySeny obsah Ba
(0,23-0,51 hm. % BaO; 0,006-0,014 apfu Ba), ktery je ve flogopitech mramorti na zapad od
tfebiCského plutonu neobvykly (tab. 2). Obsah fluoru je relativné zvySeny (1,79-2,37 hm. % F;
0,395-0,526 apfu F), nejvyssi v pfipadech srastll flogopitu s chondroditem a fluorapa-
titem.
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Tab. 2. Reprezentativni sloZeni flogopitu, tremolitu a chloritu z asociace
s chondroditem, Cechocovice - Bila hora.

Tab. 2. Representative composition of phlogopite, tremolite, chlorite from
chondrodite mineral assemblage, Cechocovice - Bila hora Hill.

flogopit tremolit | chlorit
hlogopite tremolite | chlorite
Si0, 40,19  41,09|  39.40 5543 32,11
TiO, 0.86 b.d. 0,97 0,24 0
ALO; 1645| 16,13| 16,61 431 1994
Cr,05 0,02 0,02 b.d. b.d.
V,0; 0,01 0,06| bd. 0,03
FeO 1.89 1,70 1.58 0,26 2,56
MnO 0,04 0,03 b.d. b.d.
MgO 25,15| 2534| 2523 23.49| 3328
ZnO 0,02 0,03 0,11 0,01
BaO 0,32 023 0,42 b.d.
Ca0O 0,12 0,04 0,14 13,78
Na,O 0,25 0,42 0,30 1.20
K,0 10,05 9.76 9,77 0,22
H,O* 3,29 3,15 331 2,01 12,59
F 2,08 237 1.95 0,53 0,77
O=F 088 -1,00] -0.82 022 -032
Suma 99,86]  9937| 98,97| 101,28 100,93
Si*t 2,819| 2,883| 2,788 7337|2973
Ti* 0,045 - 0,052 0,024 0
N 1,360 1,334 1,385 0,672 2,176
Crl** 0,001 0,001 - -
v 0,001 0,003 - 0,003
Fe** 0,111] 0,100 0,093 0,029| 0,198
Mn** 0,002 0,002 - b.d.
Mg* 2,630] 2,650 2,661 4,635
Zn*' 0,001] 0,002 0,006 0,001
Ba®' 0,009| 0006[ 0,012 -
Ca*" 0,009] 0,003| 0,011 1,954
Na’ 0,034] 0057|0041 0,308
K' 0.899| 0.873| 0882 0,037
H' 1,539 1474|1564 1,771 1775
F 0461 0526|0436 0222 0225
o* 11,539 11.474| 11,564 23297| 17,775
CatSum 7921 7914 7,930 13,00 9,94
AnSum 12 12 12 24 18

* vypoéteno ze stechiometrie; determined by stoichiometry

Slabé nazelenaly amfibol (tremolit) tvofi drobné jehlice velikosti do 3 mm a ma misty
zvySeny obsah Al (<4,31 hm. % Al,O3; <0,672 apfu Al) a Na (<1,20 hm. % Na,O; <0,308 apfis
Na) a naopak velmi nizky obsah Fe (<0,26 hm. % FeO; <0,029 apfu Fe) a zejména F (<0,53
hm. % F; <0.

Z akcesorickych mineralt je nejhojnéjsi zminény fluorapatit v izometrickych zrnech
velikosti < 1 mm. Jeho slozeni odpovida teoretickému krajnimu ¢lenu s nepatrnym obsa-
hem Si (<0,007 apfu Si; <0,003 As a <0,005 apfu LREE,,,)
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Obr. 6. Akcesorické mineraly Zr-Si-Th-U-Pb (Ti-Nb-Ta) v dolomit-kalcitickém mramoru s chondroditem,
Cechocovice - Bila hora (foto P. Gadas).

Fig. 6. Accessory Zr-Si-Th-U-Pb (Ti-Nb-Ta) minerals in chondrodite-bearing dolomite-calcite marble,
Cechocovice - Bila hora Hill (photo P. Gadas).

Hojnéjsim akcesorickym mineralem vedle fluorapatitu je ilmenit. Navzdory prostfedi
bohatému hofcikem jde o pomérné Cisty ilmenit, v porovnani s okolnimi mramory s re-
lativné nizkym obsahem Mg (<2,03 hm. % MgO:; <0,075 apfu Mg) a s mirn¢€ zvySenym ob-
sahem pyrofanitové slozky (1,57-1,69 hm. % MnO; 0,033-0,036 apfu Mn), s podilem V
a Nb na hranici mezi detekce.

O néco méné hojny je také zirkon, Casto ve sristech s uraninitem (obr. 6). Tvori an-
hedralni zrna velikosti < 0,5 mm a nejevi znaky silnéjsi metamiktni premény. Kromé zirko-
nia obsahuje jen mensi podil Hf (<1,42 hm. % HfO,; <0,013 apfu: Hf), dalsi stopové prvky
(U, Ti, Fe, Y a Yb) jsou na hranici detekénich limiti. Uraninit v ojedinélych zrnech veli-
kosti < 10 um je pomérné bohaty Th (24,75-34,02 hm. % ThO,; 0,255-0,423 apfu Th); za
zminku stoji dale obsahy Pb (3,42 hm. % PbO; <0,042 apfu Pb). Nizka suma analyz od-
povida patrné jeho alteraci a vzhledem k velikosti zrn analyzy patrné zastihly i okolni kal-
cit (tab. 3). S uraninitem se nékdy vyskytla i nepatrna zrna 7i-U-Nb oxidu, kromé titanu,
uranu a niobu obsahujicim nékdy tantal. Patrné jde o néktery z minerald pyrochlorové su-
perskupiny, v mramorech moravské casti moldanubika dosud neznamych.

Opakni mineraly (krom¢ ilmenitu) se na této lokalité vyskytuji v asociaci s chondro-
ditem pouze sporadicky a v jednotlivych zrnech nepatrné velikosti, které nebylo mozno
spolehlivé analyzovat pomoci WDS. Na zakladé EDS tak bylo mozZno identifikovat pouze
sfalerit, galenit a Fe-As mineral se zvySenym obsahem Ni (Ni-lollingit), které jsou znamy
i z jinych mramor v okoli. Za zminku stoji nepfitomnost magnetitu a Cu (+Fe)-sulfid{, na
jinych mistech na lokalité typickych akcesorickych mineral mramoru.
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Tab. 3. SlozZeni akcesorickych mineralti z asociace s chondroditem, Cechocovice - Bila hora.
Tab. 3. Composition of accessoric minerals from chondrodite mineral assemblage, Cecho&ovice - Bila hora

Hill.
zirkon zirkon ilmenit ilmenit | uraninit | uraninit
zircon zircon ilmenite | ilmenite | uraninite | uraninite
Si0, 32,02| 3243 Si0, b.d. b.d. 0,36 0,47
710, 64,85 65725 ThO, b.d. b.d. 34,02 24,75
HfO, 1,42 1,08 U0, b.d. b.d. 4420 63,66
U0, 0,17 b.d. TiO, 53.33 52,32 b.d. b.d.
TiO, 0,08 b.d. ALO; b.d. b.d. 0,02 0,60
Y,0; b.d. 0,16 Ce,0; b.d. b.d. 0,06 0,12
Yb,0; b.d. 0,06 V,05 0,04 0,03 b.d. b.d.
FeO 0,35 b.d. Nb,0s 0,08 0,12 b.d. b.d.
CaO* 0,29 0,30 FeO 43,58 45,92 0,02 1,96
Suma 99,18 99,28 MnO 1,57 1,69 b.d. b.d.
MgO 2,03 0,51 b.d. b.d.
si* 0,994 1,001 PbO b.d. b.d. 2,48 3.42
7" 0981 0,982 Suma 100,67 100,61 81,20 94,98
Hf*" 0,013| 0,010
u* 0,001 - si* - - 0,020 0,021
Ti*" 0,002 - Th* B B 0,423 0,255
Y - 0,003 u* - - 0,537 0,641
Yb* - 0,001 Ti* 0,993 0,988
Fe** 0,009 - AP - - 0,001 0,032
Ca*' 0,010| 0,010 ce*' - - 0,001 0,002
CatSum 2,009| 2,006 V3 0,001 0,001 - -
AnSum 4 4 Nb** 0,001 0,001 - -
Fe** 0,902 0,964 0,001 0,074
* kontaminace okolnim kalcitem Mn?* 0,033 0,036 - -
Mg* 0,075 0,019 - -
Pb* - - 0,036 0,042
CatSum 2,005 2,009 1,019 1,066
AnSum 3 3 2 2

DISKUSE A ZAVER

Mramory obsahujici chondrodit, pfip. jiné mineraly humitové skupiny (hlavné fluo-
rem bohaty hydroxyl-klinohumit a klinohumit), pfedstavuji v Ceském masivu pomérné
vzacné a objemové nevyznamné horniny, které byly dosud spolehlivé identifikované pouze
v moldanubiku. Pfevladaji stfedné zrnité chondroditové mramory s podstatnym podilem
dolomitu, Sed€ zbarvené akcesorickym grafitem (NEMEC 1972, HouzArR a NovAk 2006,
Houzar a CicHa 2016).

Na Bil¢ hote u Cechocovic se vyskytuje mineralni asociace chondroditu, ktera nebyla
dosud z moldanubika popsana. Sporadicky chondrodit tam byl zjiStén jako drobna zrna,
resp. shluky zrn, v t€lese bilého kalcitického mramoru o mocnosti fadové desitek metri,
prevaziné znaéné chudého silikaty, uloZeného v biotitickych pararulach (obr. 1). Je omezen
na vice méné ohraniCené partie kalcitickych mramori maximalné centimetrové mocnosti,
s mensim podilem dolomitu. Tyto partie maji nékdy charakter usmérnénych tenkych poloh
nebo zil (?) souhlasnych s foliaci.

Zdejsi chondrodit je bohaty Zelezem (> 4 hm. % FeO) a zaroven fluorem (> 6 hm. % F),
cozZ je vzhledem ke znamému antagonismu Fe-F v mineralech humitové skupiny méné
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obvyklé a takové chondrodity jsou blizsi spiSe chondroditim Mg-skarnd (RIBBE 1982). Za
zminku stoji i mineralni asociace s flogopitem, tremolitem, vzacné€jSim chloritem, akceso-
rickym zirkonem, uraninitem a ojedin€lym Ti-U-Nb-Ta oxidem, odliSna od mramorii okol-
niho moldanubika. Zirkon obsahuje pouze maly podil Hf. Zirkony podobného sloZeni
jsou ve studované oblasti v kalcit-dolomitickych mramorech relativn€ béznou akcesorii;
avSak v kontaktni zéné tiebicského plutonu jsou neziidka doprovazené baddeleyitem a ge-
ikielitem (HouzARr et al. 2010). Ojedinély mikroskopicky uraninit je z nékterych mramori
téZe oblasti sice znam (Cichov, Krahulov), ale ve studovaném mramoru je Th-bohaty ura-
ninit zfetelné hojnéjsi. Vzhledem ke sloZeni okolnich pomérné ¢istych kalcitickych mramo-
rt je pro vznik zdej§iho chondroditu nutno pfedpokladat pfinos Si, F a H,O (pravdépodob-
né téZ Mg) infiltrujicimi fluidy z vnéjSiho zdroje, na coZ by mohl ukazovat i zvySeny podil
Fe a obsah akcesorickych mineralti se Zr, U, Th a Ti. O tomto typu mineralizace je v mol-
danubiku dosud malo znamo, ale podobna mineralizace je popsana napf. z metasomatic-
kych zil v mramorech nékterych alpskych lokalit (oblast intruze Bergell). Vyznacuje se pra-
v€ migraci jinak metamorfné€ malo pohyblivého Zr a Ti (napf. GIERE 1996).

gopitu) jsou predstavovany litologicky vyhranénym typem Sedych dolomit-kalcitickych
chondroditovych mramort. Tvofi pfevazné€ samostatna t€lesa o mocnosti maximalné néko-
lika dm, uzaviena v migmatitech (hlavné diatexitech) az anatektickych biotitickych grani-
tech (napf. podolsky komplex na Pisecku v jiznich Cechach; Houzar a CicHa 2016) a pfi
podlozi tfebicského plutonu (HouzARr a NovAk 1998). Typickym silikatem je v nich chon-
drodit chudy zelezem (< 3 hm. % FeO) s vy$§im, mirné€ kolisajicim obsahem F a typickou
negativni korelaci F/Fe (obr. 5) v asociaci s kalcitem, flogopitem, dolomitem, pargasitem,
vzacné€ s clintonitem, akcesorickym fluorapatitem a jemné€ dispergovanym grafitem (NE-
MEC 1972, HouzAR a NovAK 2006). Tato asociace vznikla za T > 600 °C v relativné uzavie-
ném systému mramoru v disledku metamorfni dehydratace a uvolnéni F z flogopitu a am-
fiboll za soucasného externiho pfinosu F a H,O, pochazejicich z dehydrata¢ni pfemény
biotit — granat, cordierit a sillimanit v pfilehlych migmatitech (HouzAr a NovAK 1998,
2006).

Ponékud specifické jsou hrubozrnné kalcitické chondroditové mramory, tvofici re-
liktni polohy o nepatrné mocnosti < 20 cm v migmatitech (diatexitech) proniklych granity
na kontaktu tfebiéského plutonu u Stépanovic (u Ttebice). Chondrodit relativné bohaty Fe
(> 5 hm. % FeO) a zaroven F (> 6,5 hm. % F) se vyskytuje v hrubozrnném ¢isté kalcitic-
kém mramoru v asociaci s akcesorickym pyritem, ojedinéle spinelem, diopsidem a vesuvia-
nem. Podél kontaktli mramoru s migmatity jsou vyvinuty fluorit-grossular-vesuvian-heden-
bergitové skarny s akcesorickym scheelitem. Tato parageneze chondroditu je geneticky
blizsi skarnim (Houzar 1984). Témto mramortim se podobaji mramory s chondroditem
podobného sloZeni, av§ak s kolisajicim obsahem fluoru (= 4-8 hm. % F), ze dvou samostat-
nych tenkych poloh mramort, leZicich v bezprostiednim podloZi durbachitt tfebi¢ského
plutonu u Tasova, kde byly zjiStény ve vrtu (tfeti poloha obsahuje chondrodit chudsi Fe
(obr. 5). Jsou tam vzacnéji doprovazeny kalcit-dolomitickym klinohumit-forsteritovym mra-
morem se spinelem (HouzAR a NoOVAK 2006, LEICHMANN et al. 2017).
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