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Abstract

Maly, J., Cempirek, J., Novak, M., 2019: SlozZeni stébelnatého vesuvianu ze skarnoidu od Moravskych Bra-
nic (Moravosilezikum). - Acta Mus. Morav., Sci. Geol., 104, 1, 97-111 (with English summary).

Composition of vesuvianite from skarnoid from Moravské Brdanice (Moravosilesian Zone)

Study of long-prismatic vesuvianite-group minerals from skarnoid at the locality Moravské Branice using
the electron microprobe and LA-ICP-MS (laser ablation mass spectrometry with inductively coupled
plasma) provided new results on its chemical and trace-element composition. Four texturally-paragenetic
types of vesuvianite were distinguished. Primary vesuvianite VES 1 occurs in the mineral assemblage
Ves + Di + Ep whereas the primary vesuvianites VES 2 and VES 3 were found in the mineral assemblage
Ves + Di + Grs; both assemblages contain accessory apatite, titanite, zircon and rare malayaite. Alte-
ration of VES 2 results in Ca, Al, F-depleted hydrated mineral (VES 4) with composition that still
resembles vesuvianite stoichiometry. The primary vesuvianite from Moravské Branice is remarkable by
its high Ti contents (up to 0.97 apfu; 2.62 wt.% TiO,), and elevated Li (up to 157 ppm), Be (up to
90 ppm) and REE, Th, U amounts (up to 3100 ppm Ce, 1300 ppm Th, and 240 ppm U). Secondary
alteration that removed part of Ca, Al, and F from VES 2 and increased B, Sr, REE, Th, and U contents
in resulting VES 4 was most likely low-volume hydrothermal process. Vesuvianite stability during post-
magmatic processes (recrystallization, alteration) makes it plausible tool for monitoring of post-
magmatic processes.
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UvoD

Vesuvian donedavna patfil diky své sloZité struktufe a Siroké variabilit€ substituujicich
prvkl na nékolika pozicich k malo prostudovanym horninotvornym mineralim. S rozvo-
jem modernich analytickych metod jsou zjiStovany detaily o jeho strukture i variabilité che-
mického sloZeni. V poslednich 20 letech bylo s postupnym vyzkumem a novymi poznatky
krystalochemie vesuvianu schvaleno komisi pro nové mineraly, nazvoslovi a klasifikaci pfi
Mezinarodni mineralogické asociaci (IMA Commission on New Minerals, Nomenclature
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and Classification) celkem 8 novych samostatnych mineralli ze skupiny vesuvianu: wiluit
(GROAT et al. 1998), manganvesuvian (ARMBRUSTER ef al. 2002), fluorvesuvian (BRITVIN
etal. 2003), cyprin (PANIKOROVSKII ef al. 2017a), alumovesuvian (PANIKOROVSKII ef al.
2017b), magnesiovesuvian (PANIKOROVSKII et al. 2017¢), hongheit (XU et al. 2017), milan-
riederit (CHUKANOV et al. 2018) a manaevit (MOISEV et al. 2018).

Nejaktualnéjsi strukturné-krystalochemicky vzorec minerali skupiny vesuvianu s ohle-
dem na proménlivé sloZeni a nové studie lze vyjadrit velmi detailné (PANIKORIOVSKII ef al.
2017b) jako: X;6X1,X4VYIVIY2,MY34Ty 5[(Z04)19x(H404)x1(Z207)4(W)1o.12
kde pozice X ma 7-9 Cetnou koordinaci s hlavnim prvkem Ca, minoritné€ zde vstupuji Na,
K, Fe2* a REE. Pozice X1 a X4 maji ¢tvercové-antiprismatickou koordinaci a jsou obsaze-
ny Ca a Na; dominantnim kationtem pozic Y je Al, pozice Y1 ma Ctvercové-pyramidalni
koordinaci a miiZe byt obsazena maximalné do jedné poloviny; pozice Y2 a Y3 maji okta-
edrickou koordinaci a jsou obvykle téméf kompletné obsazeny Al, ktery miiZe byt substitu-
ovan (Mg2t, Mn2+3*, Fe2*, Fe3*, Ti4"). Vétsina kationtd (Mg2*, Fe2*, Fe3*, Mn2*, Mn3*),
stopové (Cr3*, Zn2*) nahrazuje Al v pozicich Y1 a Y3 (GROAT et al. 1992, 1994; ARMBRUS-
TER et al. 2002, GNOS a ARMBRUSTER 2006). Do pozice Y1 vstupuje stopové Cu2* (PANIKO-
ROVSKII ef al. 2017a). Pozice T ma planarné trigonalni a tetraedrickou koordinaci, obvykle
je vakantni, ale miZe byt obsazena az 5 apfu B (Fe3*, Al). V pozici Z je x <3; skupiny ZO,
(obvykle SiOy4, poptf. H40,4) jsou ortosilikatové (izolované tetraedry) a skupiny Z,0- disi-
likatové (rohem spojené tetraedry). Pozice W obsahuje OH nebo O, F, Cl.

Studium mineralnich asociaci a chemického slozeni mineralli skupiny vesuvianu po-
moci elektronové mikrosondy a LA-ICP-MS (laserové abla¢ni hmotnostni spektrometrie
s indukéné vazanym plazmatem) na lokalit¢ Moravské Branice pfineslo nové vysledky pre-
zentované v této praci.

METODIKA

Analyzy vesuvianu, epidotu, granatu a titanitu byly provedeny na elektronové mikroson-
dé (EMPA) Cameca SX100 na spolecném pracovisti elektronové mikroskopie a mikroanaly-
zy Ustavu geologickych véd Pfirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity a CGS (analytici
P. Gadas, J. Haifler). Méfeni probihalo ve vinové disperznim modu za podminek: urychlova-
ci napéti 15 keV, proud svazku 10 nA, nacitaci ¢as 20 s, primér elektronového svazku 5 um.
Pii analyze jednotlivych oxidu a silikatt bylo vyuZito téchto standardti: albit (Na), sanidin (Si,
Al, K), pyrop (Mg), titanit (Ti), fluorapatit (P), vanadinit (CI), chromit (Cr), wollastonit
(Ca), almandin (Fe), spessartin (Mn), ScVO, (V), gahnit (Zn), topaz (F), StSO, (S), lam-
merit (As). Analyzy vesuvianu byly pfepoCteny na vzorce na zaklad¢ 18 apfu Si.

Stopové a lehké prvky (Li, Be a B) byly analyzovany pomoci metody LA-ICP-MS (la-
serové ablacni hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem) na oddéleni
analytické chemie Ustavu chemie PfF MU pod vedenim Michaely Galiové Vasinové a Mar-
kéty Holé. K ablaci vzorku byl pouzity komeréné dostupny ablac¢ni systém Analyte G2
(Photon Machines Inc., Redmond, WA, USA) vybaveny ArF* excimerovym laserem, kte-
ry emituje zafeni o vinové délce 193 nm s délkou pulzu ~4ns. Ablacni systém je vybaven
dvouobjemovou ablaéni celou, umoznujici rychly transport ¢astic do ioniza¢niho zdroje.
Vyhodou pouziti 193 nm laserového svazku je zvySeni absorbce materialu a ve spojeni
s ICP-MS snizeni detekénich limitdl prvkd. Siroka variabilita velikosti laserového svazku
(3-160 um) a tvarti ablacnich stop umoznuje prvkovou analyzu i sledovani distribuce prv-
kt s vysokym prostorovym rozliSenim. Pfi naSem méfeni byla pouzita bodova analyza. Do
induk¢né vazaného plazmatu byl ablatovany material transportovan proudem nosného ply-
nu (He s pritokem 0.65 1 min'!). Pfed vstupem do ICP byl nosny plyn smichan s pomoc-
nym plynem - argonem majici pritok ~1 1/min. Vzorek byl ablatovan za optimalnich pod-
minek frekvence (10 Hz) a hustoty zafivé energie laserového pulzu (7 J cm?) a priméru
laserového paprsku 60 um. Laserova ablace probihala 60 s, taktéZ méfeni pozadi trvalo
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60 s. Signal vybranych izotopt (6Li*, 7Li*, 9Be*, 10B*, lIB*, 24Mg*, 25Mg"*, 26Mg*, 27Al",
288+, 298+, 43Ca*, #4Cat, 45Sc*, 4TTi+, 49Ti*, SIV*, 53Cr+, $9Co+, 6ONi*, 6INi*, 63Cu*, 65Cu-,
66Zn+, 682n+, 75As+, 89y+, 95M0+, 96Mo+, 97M0+, 98MO+, 117Sn+, 1185n+, “9Sn+, 1218b+,
123Gb*, 139Ce*, 140Cet, 182W+ 184W+ 186W+ 206pp* 208pph* 209Bi*) byl zaznamenavan po-
moci ICP-MS spektrometru s dvoji fokusaci Element 2 (Thermo ScientificT™) v nizkém
rozliSeni (m/m>300). Ke kalibraci byl pouzit NIST 614, NIST 612 a NIST 610. Standardy
NIST byly pouzity pfed méfenim, v pribéhu i po méfeni, aby vysledky byly co nejpfesnéjsi.
Jako porovnavaci prvky mezi metodou EMPA a LA-ICP-MS byly pouzity 28Si, 29Si, Al,
a Ca. Analyzy jsou normalizovany na 28Si a uvedené hodnoty jsou v ppm.

GEOLOGICKA SITUACE LOKALITY

Studovana lokalita se nachazi v Z ¢asti brnénského polookna dyjsko-ivancického plu-
tonu (CHAB et al. 2008), ktery je v této Casti tradi¢né oznaCovan jako zapadni granitoido-
va zona brnénského batolitu (LEICHMANN a HOCK 2008; srov. MiSAR et al. 1981). Zapadni
¢ast dyjsko-ivancického kadomského plutonu je tvofena neoproterozoickymi granity, gra-
nodiority a diority, které intrudovaly do silné metamorfovanych rul, amfibolitd a rohovct,
ojedinéle s polohami metakarbonat(; stafi plutonu je uvadéno v rozmezi 550-580 Ma (shr-
nuto v CHAB et al. 2008, a v KALVODA ef al. 2008) a jen o malo starsi je vrchol metamorf-
nich procest v silné metamorfovanych horninach brunovistulika (HANZL a MELICHAR
1997; SvoitkaA et al. 2017). Podle LEICHMANNA ef al. (1999) a LEICHMANNA a HOCKA
(2008) reprezentuji granitoidy vyvinutéjsi horniny S-typového granitu.

Studovany skarnoid z Moravskych Branic je soucasti télesa erlanu, které je situovano
v udoli vychodniho biehu feky Jihlavy (STANEK a NovAK 1978, BURIANEK 2010) v grano-
dioritech typu Tet¢ice (LEICHMANN a HOCK 2008), pfiblizné 1 km zapadné€ od Moravskych
Branic (Obr. 1). Erlan se vyskytuje jako enklava v granodioritech o sméru SSZ-JJV; od ko-
ty Trubac (318 m.n.m.) pokracuje cca. 200 m SSZ smérem.
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Obr. 1. Zjednodusena geologicka mapa vyskyt erlani SZ od Moravskych Branic. Sipka ukazuje polohu stu-
dovaného skarnoidu. Pfekresleno podle mapy Ceské geologické sluzby 1:50 000 (dostupné online).

Fig. 1. Simplified geological map of calc-silicate rock occurrences in NW vicinity of Moravské Branice. Arrow
shows position of the studied locality. Redrawn after map of the Czech Geological Survey 1:50 000
(available on-line).
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Erlan je siln€ postiZen injekéni migmatitizaci okolnimi granodiority, které jim pro-
nikaji konkordantné jako velké mnozstvi Zilek a Zil mikroklinizovaného granodioritu
(uvadény jako ,metatekt” v pracich STANEK a NOVAK 1978, NovAK 1979 a dalSich; dale
bude pro zachovani konzistentnosti uvadén jako metatekt). Erlan je makroskopicky stfed-
né aZz jemné zrnitd hornina, svétlezelené az Sedozelené barvy. Ma vyrazné paskovanou
texturu. Mikroskopicky se sklada hlavné z plagioklasu (oligoklas) a pyroxenu (salit) (No-
VAK 1979). Podruzn€ jsou zastoupeny kiemen a K-Zivec, akcesoricky grosular, epidot,
klinozoisit, prehnit, titanit a apatit. Zily granodioritu v blizkosti erlanu podlehly silné
feldspatizaci a vysledny mikroklinizovany granodiorit (metatekt) se sklada pfevazné z K-ziv-
ce (mikroklin vyrazné prevlada nad ortoklasem) a vzacného albitu. Ma svétle Sedou az
naruZovélou barvu se zrny o velikosti od 1 do 10 mm. Akcesoricky je nejcastéji zastou-
pen plagioklas, kiemen, klinopyroxen, amfibol, biotit, titanit, allanit (v automrfnich zo-
nalnich krystalech), apatit a zirkon (NovAK 1979). Kontakt metatektu a erlanu je ostry
(STANEK a NovAK 1978).

Vesuvian se vyskytuje v n€kolik cm az 1 dm mocnych pyroxen-vesuvianovych skarno-
idech v erlanu (NovAK 1979). NovAK (1977) rozlisil v Moravskych Branicich dva typy ve-
suvianu. Prvni typ, ktery je studovan v této praci, je stébelnaty, ma hnédou barvu, a je vidy
zarostly v erlanu a jeho prokfemenélych partiich; vznikl béhem prfinosu té€kavych sloZek
v priibéhu (kontaktné) metamorfnich procest (feldspatizace). Druhym typem je mladsi ve-
suvian z dutin, jehoZ vznik je spojen s hydrotermalnimi pochody, které té€sn€ navazuji na
predeslé procesy kontaktni metamorfézy. Dlkazem by mohly byt typické hydrotermalni
mineraly kfistal a adular, které spolu s vesuvianem vypliuji dutiny. Stébelnaty a dutinovy
vesuvian maji odliSné mikrochemické sloZeni (STANEK a NOVAK 1978).

Ve skarnoidu se spolu s vesuvianem vyskytuji grosular, diopsid, kiemen, klinozoisit,
epidot, albit, oligoklas, scheelit, kalcit, ortoklas-adular, z akcesorii jsou uvadény prehnit, ti-
tanit a apatit; rudni mineraly a zirkon jsou vzacné (NOVAK 1977; STANEK a NOVAK 1978;
NovVAK 1979; HOUZAR et al. 1997).

MINERALOGIE SKARNOIDU

Vesuvian pochazi ze skarnoidu, ktery vznikl na kontaktu jemné az stiedn€ zrnitého,
K-zivcem bohatého metatektu svétle modroSedé aZ nartiZovélé barvy a jemnozrnného erla-
nu Sedivé az Sedozelené barvy (Obr. 2). Na kontaktu hornin se vytvofila az nékolik cm
mocna poloha skarnoidu s granatem, diopsidem a vesuvianem. Akcesoricky jsou zastoupe-
ny apatit, titanit a zirkon.

Studovany vzorek skarnoidu je tvorfen pievazné diopsidem a vesuvianem, misty pla-
gioklasem (albitem) a granatem (grosular-andradit), méné je zastoupen kiemen, kalcit
a v kontaktni zoné také mikroklin. Stfedné zrnity K-zivec je svétly a tvori az 95 % objemu
metatektu.

Vesuvian tvori ploché, radialné paprscCité az hypoparalelné srostlé agregaty tmavohneé-
dych krystalt, obvykle o tloustce do 1 cm; agregaty jsou obvykle paralelni s hranici meta-
teku nebo jeho prokiemenélych Casti.

Vesuvian se objevuje ve dvou asociacich: vesuvian 1 (VES 1) je v asociaci Ves+Di+Ep
(Obr. 3a), zatimco vesuvian 2 a 3 (VES 2, VES 3) v asociacich Ves+Grs a Ves+Di+Grs
(Obr. 3b). V asociaci s granatem a diopsidem tvoii VES 2 a 3 zonalni krystaly; VES 2 je
¢astecné alterovan a vznikly mineral si stale ¢asteCné drzi stechiometrii vesuvianu, a proto
jej pracovné vyclenujeme jako VES 4 (Obr. 3b). Akcesoricky jsou pfitomny hypauto-
morfné omezené krystaly titanitu (velmi vzacné malayaitu, ktery je samostatny a izolovany
od titanitu), apatitu a zirkonu.

100



Obr. 2.

Fig. 2.

Mineralni asociace skarnoidu s vesuvianem na lokalité Moravské Branice. Zkratky mineralil jsou podle
KRETZE (1983). Bila sipka v pravé Casti oznacuje pozici studovaného zrna vesuvianu z obr. 3.

Mineral assemblages in vesuvianite skarnoid from the locality Moravské Branice. Mineral abbreviations
are after KRETZ (1983). White arrow on the right side shows position of the studied vesuvianite grain
fig. 3.

Obr. 3.

Fig. 3.

BSE snimky asociaci vesuvianu ze skarnoidu z Moravskych Branic; a) mineralni asociace VES 1; b) mi-
neralni asociace VES 2, VES 3 a VES 4. Zkratky mineralii: Ves - vesuvian, Di - diopsid, Grs - grosular,
Ap - apatit, Ep - epidot, Kfs - draselny Zivec, Pl - plagioklas.
BSE images of vesuvianite associations; a) mineral association of the VES 1; b) mineral associations of
VES 2, VES 3 and VES 4. Mineral abbreviations: Ves - vesuvianite, Di - diopside, Grs - grossular,
Ap - apatite, Ep - epidote, Kfs - K-feldspar, PI - plagioclase.
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CHEMICKE SLOZENI MINERALU

Ve skarnu z Moravskych Branic rozliSujeme 2 mineralni asociace a vyCleiujeme cel-
kem 4 texturné-chemické typy vesuvianu VES 1-4, které se od sebe li§i obsahy majoritnich
a stopovych prvka.

Vesuvian I (VES 1) vznikl primarni krystalizaci a tvofi tmavé hnédé hypoparalelné
srostlé drobné sloupcovité hypautomorfni krystaly do tloustky 3 mm narostlé na zfetelné
hranici metatektu. Byl studovan v praci MALY (2016). Koncentrace Na dosahuje 0,11-0,15
apfu. VES 1 obsahuje jako dominantni oktaedricky prvek Fe (1,58-1,74 apfu), ma ale
oproti pozdéjSim generacim vyrazn€ vyssi obsahy Mg (0,89-0,93 apfu) a niz§i mnozstvi
Ti (0,77-0,83 apfu), (Obr. 8 a 9). Obsahy prvkl reprezentativnich analyz vesuvianu uka-
zuji tabulky 1-3. Krystal VES 1 je zonalni, kde analyzy vesuvianu 51-52 pochazi z jadra
krystalu a analyzy 53-54 z jeho okrajové casti (Tab. 1). Okraje jsou mirné chudsi
Na (0,11-0,13 apfu), ktery nartista smérem do jadra na 0,15 apfu. Okraj je také bohatsi Ti,
jehoz koncentrace dosahuje 0,82-0,83 apfu, zatimco smérem do jadra obsah Ti mirné
klesa na 0,77 apfu a zonalita se projevuje i koncentraci Mn, ktera je na okraji pod bodem
detekce a roste smérem do jadra na 0,04 apfu (Tab. 1 a Obr. 9). VES 1 ma mirny
prebytek kationtli >13 v pozici Y, co pravdépodobné znamend, Ze maly obsah (Al, Fe)
obsazuje tetraedrickou pozici T1 (GROAT et al. 1994). Obsah F se pohybuje v rozmezi
2,87-3,03 apfu.

Reprezentativni analyzy lehkych a stopovych prvki jsou uvedeny v tabulce 4. Z leh-
kych prvkl je VES 1 obohaceny Li (97-146 ppm); obsahy beryllia (16-24 ppm) a boru
(8-16 ppm) jsou velmi nizké. Ze stopovych prvki jsou vedle REE podstatné zastoupeny
predevsim Zn se 108-150 ppm a Bi (186-231 ppm), méné pak V (< 72 ppm), Co
(<16 ppm), Ni (£ 25 ppm), As (£ 19 ppm), Sn (< 31 ppm) a Sb (< 56 ppm). Koncentra-
ce Y dosahuji az 119 ppm, vyssi jsou pak u LREE (La az 215 ppm, Ce 370-471 ppm). Je
pravdépodobné, ze vesuvian VES 1, ktery byl studovan MaLYM (2016), je rovnéz bohaty
ina dalSi prvky vzacnych zemin a Th, ty ale nebyly méfeny (Obr. 4, Tab. 4).

Zrna VES 2-4 tvofi soucast n€kolik cm mocné polohy s granatem, diopsidem a vesu-
vianem. Akcesoricky jsou zastoupeny apatit, titanit a zirkon (Obr. 2 a 3b).

Vesuvian II (VES 2) vznikl primarni krystalizaci na kontaktu jemné az stiedné zrnité-
ho, K-Zivcem bohatého metatektu svétle modroSedé az narlizovélé barvy a jemnozrnného
erlanu Sedivé az Sedozelené barvy. Primarni VES 2 je v rovnovaze s diopsidem, tvoii velmi
drobnd, hypautomorfné€ omezena tmava jadra krystall, zatimco vesuvian III (VES 3) tvori
jejich okraje svétlé na BSE snimcich (obr. 3b). Koncentrace Na dosahuje 0,14 apfu. VES 2
ma pomé&rné€ vyssi obsahy Fe (1,84 apfu) oproti 1,68-1,75 apfu Fe ve VES 1. Obsah Mg do-
sahuje 0,64 apfu, obsah Ti je oproti Fe polovi¢ni (0,82 apfu Ti), (Obr. 8 a 9). Koncentra-
ce Mn jsou velmi nizké (0,01 apfu). Obsah F je dosahuje (2,34 apfu). Svym sloZenim a po-
méry hlavnich prvki Al/Fe/Mg a taktéz relativné vysokym obsahem Ti je podobny VES 1
(Tab. 1 a Tab. 2).

VES 2 je oproti VES 1 chudsi Li (57 ppm) a mirné bohatsi Be (44 ppm) a B (148 ppm).
Ma zvySené obsahy Co (81 ppm), Ni (66 ppm), Zn (246 ppm) a As (86 ppm), a Ga
(48 ppm). VES 2 obsahuje velmi malo V (34 ppm), Sn (10 ppm) a Sb (31 ppm). Koncen-
trace Y (96 ppm) je podobna jako u VES 1. Velmi vysoké koncentrace se objevuji u vzac-
nych zemin. Obsah La dosahuje az 674 ppm a Ce dokonce 2310 ppm. Relativné vysoka je
koncentrace Pr (304 ppm), Nd (1174 ppm), Sm (153 ppm) a Gd (268 ppm). Vzorek VES
2 je velmi zajimavy vstupem vys$Siho obsahu Pb do struktury s koncentraci 330 ppm a tak-
téZ 1300 ppm Th a 242 ppm U (Obr. 5).
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Tab. 1.
Tab. 1.

Tab. 2.
Tab. 2.

Reprezentativni analyzy primarniho VES 1.
Representative analyses of primary VES 1.

Cislo an. / An. # 51 52 53 54 51 52 53 54
(hm.% / wt.%) | VES1 | VES1 | VES1 | VES1 | (apfu) | VES1 VES1 VES1 VES1
P,0s 0,00 0,00 0,00 0,00 P 0,000 0,000 0,000 0,000
Sio, 36,31 | 36,05 | 35,89 | 36,62 Si** 18,000 | 18,000 | 18,000 | 18,000
TiO, 207 | 25 | 208 | 225 | Xz | 18.000 | 18,000 | 18,000 | 18,000
ALO; 1692 | 1670 | 1665 | 1654 | T | 0770 | 0807 | 0821 [ 0832
FeO 405 | 413 | a16 | 384 | AP | 9888 | 9827 | 9840 | 9583
MgO 109 | 125 | 122 | 12s | P | 1677 | 1726 | 1745 | 1577
Zno 000 | 000 | 000 | 000 | Mg | 0881 | 0930 | 0908 | 0915
MnO 009 | 010 | 000 | 000 | Zn™ | 0000 | 0000 | 0000 | 0000
CaO 35,35 | 35,68 | 35,25 | 35,33 Mn** 0,036 0,044 0,000 0,000
Na,O 0,16 0,15 0,12 0,14 Y 13,253 | 13,333 | 13,313 | 12,906
K,O0 0,00 0,00 0,00 0,00 Ca™ 18,779 | 19,087 | 18,941 | 18,609
F 1,93 1,88 1,86 1,85 Na* 0,150 0,147 0,114 0,131
H,0 2,11 2,11 2,11 2,17 K* 0,000 0,000 0,000 0,000
-(0=F) 081 | 079 | -0,78 | 078 | X | 18,929 | 19,234 | 19,055 | 18,740
Total 98,21 98,23 | 97,55 | 98,02 F 3,026 2,961 2,949 2,875
o* | 72,309 | 72,735 | 72,577 | 71,767
OH | 6974 | 7,039 | 7051 | 7125
Pozn: Obsahy Sn, V, Cr, As, Sb, a Bi jsou pod detek¢nimi limity.
Note: Contents of Sn, V, Cr, As, Sb, and Bi were below their detection limits.
Reprezentativni analyzy VES 2 a VES 3.
Representative analyses of VES 2 and VES 3.
Cisloan./An. # | 48 45 50 48 45 50
(hm.% /wt.%) | VES2 | VES3 | VES3 | (apfu) | VES2 | VES3 | VES3
P,0s 0,01 0,07 0,02 P 0,005 0,028 0,008
Sio, 36,50 35,94 36,49 Sitt 17,995 | 17,972 | 17,992
TiO, 2,21 2,44 2,62 Y7 18,000 | 18,000 | 18,000
ALO; 16,41 15,95 15,95 Ti** 0,821 0,917 0,973
FeO 4,46 4,35 4,62 AP 9,536 9,400 9,271
MgO 0,87 1,03 1,07 Fe** 1,838 1,817 1,906
ZnO 0,00 0,14 0,02 Mg 0,638 0,767 0,786
MnO 0,01 0,12 0,07 Zn** 0,000 0,050 0,006
Ca0O 35,35 34,58 35,27 Mn** 0,006 0,049 0,029
Na,O 0,15 0,13 0,16 >Y 12,838 | 13,039 | 12,993
K,O 0,02 0,00 0,01 Ca™ 18,673 | 18,523 | 18,634
F 1,51 1,44 1,84 Na* 0,144 0,124 0,148
H,0 2,32 2,31 2,17 K" 0,009 0,002 0,007
-(0O=F) -0,64 -0,61 -0,78 >X 18,827 | 18,649 | 18,789
Total 99,19 98,19 99,71 F 2,359 2,280 2,875
o* 72,000 | 72,135 | 71,890
OH" 7,641 7,720 7,125

Pozn: Obsahy Sn, V, Cr, As, Sb, a Bi jsou pod detekénimi limity.
Note: Contents of Sn, V, Cr, As, Sb, and Bi were below their detection limits.
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Obr. 4. Histogram s primérnymi koncentracemi stopovych prvki VES 1. Dalsi vzacné zeminy, Th a U nebyly
méfeny. Pramér ze 4 analyz.

Fig. 4. Histogram with average concentrations of trace elements of VES 1. Other rare-earth elements, U and Th
were not measured. Average from 4 analyses.
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Obr. 5. Histogram s koncentracemi stopovych prvka VES 2.
Fig. 5. Histogram with concentrations of trace elements in the VES 2.
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Obr. 6. Histogram s koncentracemi stopovych prvka VES 3.
Fig. 6. Histogram with concentrations of trace elements in the VES 3.
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Obr. 7. Histogram s priménnymi koncentracemi stopovych prvka VES 4.
Fig. 7. Histogram with average concentrations of trace elements in VES 4.
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Vesuvian III (VES 3) narlsta na primarnim VES 2 a na BSE snimcich tvofi jeho svét-
1é okraje (obr. 3b). Koncentrace Na dosahuje 0,15 apfu. Slozenim hlavnich prvka od VES 2
se prili§ nelisi. Obsah Fe je 1,82-1,91 apfu, Mg (0,79 apfu). Lisi se snad jen mirnym na-
riastem Ti s obsahy 0,92-1,00 apfu (Obr 9). Koncentrace Mn je velmi nizka (<0,05 apfu).
Obsah fluoru se pohybuje v relativn€ Sirokém rozmezi 2,28-2,88 apfu (Tab. 2).

Vyraznéjsi rozdily ve slozeni oproti VES 2 mizZeme pozorovat spiSe v koncentracich
stopovych prvki, kde je VES 3 dvakrat bohatsi Li (< 111 ppm), Be (< 110 ppm) a taktéz
mirné nardstd obsah B aZ na 192 ppm. Naopak nasobné klesa Co (< 28 ppm), Ni
(<30 ppm), Zn (< 124 ppm) a Sr (< 39 ppm). Vanad dosahuje az 61 ppm a As az 80 ppm.
VES 3 je chudy Sn (< 22 ppm), Sb (< 39 ppm) a Bi (< 56 ppm). Koncentrace Y nartsta
na 113 ppm a La azZ na 878 ppm. Anomaln¢€ vysoka je zde koncentrace Ce (< 3153 ppm),
Nd (< 1915) a Gd (< 466 ppm). Obsah Pb klesa téméf na polovinu (< 201 ppm). Vzorek je
oproti VES 2 relativné chudy Bi (< 201 ppm), témér stejné jsou koncentrace Th (< 1382 ppm)
a U (<242 ppm) (Obr. 6).

Vesuvian IV (VES 4) vznikl alteraci VES 2 ve stfedové ¢asti hypautomorfniho zonalni-
ho zrna vesuvianu a v BSE snimku tvofi tmavé jadro (Obr. 3). Tento mineral ma pfes niz-
kou sumu oxidu (t.j. vysokou hydrataci) a velmi rozdilné slozeni hlavnich i stopovych prvkl
oproti VES 2 stale podobnou stechiometrii, kterou ma vesuvian, a proto jej zde oznacujeme
jako VES 4 (dalsi mozné mineraly s podobnym sloZzenim, napf. hydrogranat nebo epidot,
neodpovidaji stechiometrii ani obsahem vedlejSich prvki, napf. Na). Koncentrace Na dosa-
huje 0,15-0,40 apfu. obsah Fe se pohybuje ve stfrednim rozmezi 1,57-1,77 apfu (Obr. 8). Ma
vyrazné nizs§i obsah Mg (0,51-0,64 apfu) a vynika predevsim velmi vysokym obsahem Ti az
0,92-1,10 apfu (Obr. 9). Koncentrace Mn je vyssi (0,07-0,10 apfu). Vesuvian je vyrazné
ochuzeny fluorem, kdy jeho obsahy kolisaji v rozmezi 1,44-1,80 apfu (Tab. 3).

Tab. 3. Reprezentativni analyzy VES 4.
Tab. 3. Representative analyses of VES 4.

Cislo an. / An. # 46 47 49 46 47 49
(hm.% /wt.%) | VES4 | VES4 | VES4 | (apfu) | VES4 | VES4 | VES4
P,0s 0,00 0,00 0,00 P 0,000 | 0,000 | 0,000
SiO, 39,89 | 3748 | 37,85 Sit* 18,000 | 18,000 | 18,000
TiO, 323 2,93 2,58 | YZapfu [ 18,000 [ 18,000 | 18,000
ALO; 13,13 | 15,10 | 15,72 Ti** 1,006 | 1,060 [ 0,922
FeO 4,16 4,41 4,25 AP 6,981 | 8,546 | 8,810
MgO 0,81 0,89 0,72 Fe* 1,569 | 1,771 1,690
ZnO 0,00 0,00 0,00 Mg* 0,546 | 0,639 | 0,513
MnO 0,27 0,16 0,17 Zn* 0,000 | 0,000 | 0,000
CaO 22,38 26,36 26,27 Mn** 0,104 0,066 0,068
Na,O 0,46 0,16 024 | YYapfu | 10,295 | 12,081 [ 12,004
K,O 0,00 0,07 0,04 Cca** 10,822 | 13,562 | 13,385
F 1,01 1,16 1,20 Na* 0,401 | 0,148 | 0219
H,0 2,84 2,57 2,58 K* 0,000 | 0,040 | 0,024
-(0=F) 042 [ 049 | -0,50 | ¥Xapfu | 11,222 | 13,750 | 13,627
Total 85,68 | 88,90 | 89,22 F 1437 | 1,760 | 1,802
o~ 61,185 | 66,190 | 65,936
OH 8,563 | 8,240 | 8,198

Pozn: Obsahy Sn, V, Cr, As, Sb, a Bi jsou pod detekénimi limity.
Note: Contents of Sn, V, Cr, As, Sb, and Bi were below their detection limits.
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Tab. 4. Reprezentativni analyzy stopovych prvkt VES 1, VES 2, VES 3 a VES 4.

Tab. 4. Representative analyses of trace elements of VES 1, VES 2, VES 3 and VES 4.

51 52 53 54 48 45 50 46 47 49
ppm | VES1 | VES1 | VES1 | VES1 | VES2 | VES3 | VES3 | VES4 | VES4 | VES4
Li 157 97 139 143 57 98 111 50 57 53
Be 24 16 16 17 44 87 110 86 104 95
B 11 8 11 16 148 160 192 343 356 350
% 53 72 56 55 34 55 61 51 48 49
Co 16 13 15 13 81 28 27 45 45 45
Ni 24 20 25 21 66 30 29 31 32 32
Cu 2 1 2 1 14 7 6 26 37 31
Zn 124 108 150 123 246 124 117 372 440 406
Ga - - - - 48 32 29 135 127 131
As 18 15 19 19 86 80 70 185 212 199
Sr - - - - 137 39 27 381 363 372
Y 88 108 119 113 9% 171 183 185 203 194
Zr - - - - 23 23 23 20 38 29
Sn 24 31 25 24 10 2 20 17 19 18
Sb 46 43 56 54 31 39 39 73 73 73
La 163 188 215 209 675 378 848 | 2630 | 2498 | 2564
Ce 370 464 468 471 2310 | 3153 | 3139 | 6507 | 6694 | 6600
Pr . . - - 304 480 471 826 884 855
Nd - - - - 175 | 1836 | 1915 | 3371 | 3377 | 3374
Sm - - - - 153 236 238 481 445 463
Eu - - - - 2 38 42 64 63 64
Gd - - - - 268 466 442 744 737 740
Tb - - - - 15 29 26 45 40 43
Dy - - - - 22 46 44 55 54 54
Er - - - - 19 36 37 59 54 56
Pb 11 17 14 13 330 201 141 915 1024 970
Bi 208 186 231 221 33 55 56 76 84 80
Th - - - - 1304 | 1382 | 1248 | 4961 | 4495 | 4728
U - - - - 242 236 242 603 652 627

Pozn: Obsahy Sc, Nb, Ta, Cd, Tm, Yb, Lu, Ta a Ho byly pod detekénimi limity.
Note: Contents of Sc, Nb, Ta, Cd, Tm, Yb, Lu, Ta and Ho were below their detection limits.
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Obr. 8. Ternarni diagram hlavnich okaedrickych prvki Mg, Al a Fe,,:+Mn,,, pro studované vesuviany ve srovnani
a s publikovanymi daty MALEHO (2016; v grafu barevna pole) a vesuvianem z Kozlova (GROAT et al. 2013
a HRAZDIL et al. 2016; v grafu Sedé trojuhelniky). Sedé body reprezentuji slozeni idealnich koncovych
Clenti vesuvianu a popisky ukazuji obsazeni pozic Y v jeho strukture.

Fig. 8. Ternary diagram for the main octahedral elements Mg, Al, Fe,,,+Mn, for the studied vesuvianite, com-
pared to the published data of MALY (2016; color fields in the diagram) and the vesuvianite from Kozlov
(GROAT et al. 2013 and HRAZDIL et al. 2016; gray triangles in the diagram). Gray points represent the
composition of the ideal end members of the minerals of vesuvianite group and labels show Y-site occu-
pancy in their structures.
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Obr. 9. Ternarni diagram oktaedrickych prvki Mg, Ti, Fe;,+Mn, ve vesuvianu z Moravskych Branic. Legenda
a vysvétlivky jsou stejné jako v obr. 8.

Fig. 9. Ternary diagram for octahedral elements Mg, Ti, and Fe,,;+Mn, in vesuvianite from Moravské Branice.
The legend is the same as in fig. 8.
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Alteracni produkt (VES 4) se vyrazn€ odliSuje v obsazich stopovych prvki (Obr. 9).
Koncentrace Li je nizka (< 57 ppm), taktéz Be (< 104 ppm). Pozoruhodny je vysoky ob-
sah B (350 ppm). Vanad, kobalt, nikl a méd’ maji koncentrace pod 50 ppm. Zinek dosahu-
je az 440 ppm a Ga 135 ppm. Obsah As je relativné vysoky (< 212 ppm), podobné je tomu
u Sr, které dosahuje az 381 ppm. Yttrium se pohybuje v rozmezi okolo 200 ppm. VES 4 je
velmi chudy Zr a Sn, trochu vyssi koncentrace nalezneme u Sb (73 ppm) nebo Bi (< 84 ppm).
Pozornost si zaslouzi vysoké obsahy vzacnych zemin. Lanthan obsahuje 2564 ppm a Ce té-
méf 7000 ppm. Velmi vysoké koncentrace jsou také u Pr (< 884 ppm), Nd (< 3377), Sm
(< 481), Gd (< 744 ppm). Obsah Pb je zde velmi vysoky (< 1024 ppm). Za pov§imnuti stoji
vysoké koncentrace Th (< 4961 ppm) a U (£ 652 ppm).

DISKUSE A ZAVER

Mezi primarnimi vesuviany VES 1-3 byly zjistény rozdily v chemickém sloZeni jak
v hlavnich, tak stopovych prvcich. Primarni vesuvian VES 1 se vyskytuje v mineralni aso-
ciaci s diopsidem, apatitem, zatimco epidot a plagioklasy vyplauji pukliny. Naproti tomu
VES 2 a 3 se objevuji v asociaci s diopsidem, grosularem, kalcitem a K-zivcem.

Oba primarni vesuviany maji podobné obsazené strukturni pozice X (Tab. 1-3), kam
vstupuji pfedev§im Ca a Na. Srovnatelné obsahy Ca se pohybuji v rozmezi 35,25-35,68 hm. %
CaO (18,61-19,10 apfu Ca) a taktéz Na v rozmezi 0,11-0,15 apfu. U jedné analyzy VES 1
vychazi suma mirné pies 19 kationtl, coZ bude pravdépodobné zplisobeno mirnym obsa-
hem [4]Al Oba primarni VES 1 a 2 jsou si svym sloZenim hlavnich prvki velmi podobné
a nikterak vyjime¢né se neodliSuji ani ve srovnani s dalSimi publikovanymi daty (Obr. 9),
oba muZeme fadit do skupiny s prevahou Fe nad Mg (Obr. 8). Oba primarni vesuviany
jsou charakteristické relativné vysokymi obsahy Ti (nejvyssi ve VES 3; 2,62 hm. % TiO,;
0,97 apfu Ti). Vyssi obsahy Ti u VES 1 a VES 2 mohou byt zplisobeny nepfitomnosti gra-
natu v rovnovazné asociaci (napf. NovAK 1979); grosular v asociaci s VES 2 je mladsi nez
vesuvian. Vysoké obsahy Ti v raném stadiu systému dokazuje i vyskyt automorfniho tita-
nitu. Primarni VES 1 ma vyssi obsah F (2,88-3,03 apfu) nez VES 2 (2,36 apfu F).

Zasadni rozdil mezi primarnimi VES 1 a VES 2 je hlavné€ v obsazich stopovych prv-
ki, kde VES 1 je 3 x bohatsi Li a nékolikanasobn€ bohatsi Bi, s obsahem az 231 ppm. VES
2 ma naopak 2 x vyssi obsah Be a to az 44 ppm, je bohatsi taktéz Co, Ni, Ga, As, Sr a REE.
Rozdily 1ze hledat v lokalnich rozdilech sloZeni fluidni faze pfi primarni krystalizaci systé-
mu. Narast lehkych prvkti a REE z VES 2 do VES 3 patrné odrazi frakcionaci fluidni faze
béhem krystalizace VES 2 a diopsidu. Pri alteraci ve VES 4 doslo predevSim ke sniZeni ob-
sahu Ca (z cca. 35 hm. % na 22,38-26,36 hm. % CaO; 10,82-13,56 apfu Ca), Al (z cca.
9,5 apfu na 6,98-8,81 apfu Al), F (z cca. 2,34 apfu na 1,44-1,80 apfu) a Fe (z 1,84 apfu
na 1,57-1,77 apfu Fe). Vyssi je ve VES 4 naproti tomu obsah SiO, a B (Tab. 3 a 4), niz-
§i soucet sum oxidu (85,68-89,22) u VES 4 ukazuje na vyraznou hydrataci. K alteraci, kte-
ra je pomérné selektivni a prostorové omezena (Obr. 3b), doslo patrné pfi nizkych teplo-
tach pronikem malého mnozstvi fluid po intergranularach. Relativni nardst obsahl
nékterych stopovych prvki (napf. Ga ze 48 na 135 ppm; As z 86 na 212 ppm; Sr z 137 na
381 ppm; Y 96 na 203; Sb 31 na 73 ppm; Bi 30 na 84 ppm, LREE cca. 2-5x) je dan pfe-
devs§im odnosem ostatnich komponent.

Na vesuvianu z Moravskych Branic jsou zajimavé zvySené obsahy REE, Th a U. Vyso-
ké obsahy REE jsou znamé z nékolika svétovych lokalit, napf. v San Benito Country (Ka-
lifornie, USA) byl popséan vesuvian vyrazné bohaty Ce,03 az s 8,69 hm. % (FITGERALD et
al. 1987), vzorek ze Seward Mountains (Aljaska, USA) obsahuje az 1,5 hm. % ThO, (Him-
MELBERG a MILLER 1980). Nejnovéji byl popsan samostatny Ce-bohaty vesuvian manaevit
(MoIskyv et al. 2018).

Vzorky vesuvianu z Moravskych Branic jsou zajimavé obsahy hlavnich i stopovych
prvki (predevSim vysokymi obsahy REE, Th a U). Vyvoj a relativni stabilita vesuvianu
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z Moravskych Branic ukazuje, podobné jako i na dalSich lokalitach (MALY 2016), Ze vesu-
vian muze byt pouzitelnym indikatorem vyvoje magmaticko-hydrotermalnich systémd,
protoZe reaguje na post-magmatické procesy (rekrystalizace a alterace) zménou sloZeni,
a zaroven do struktury zabudovava velké spektrum prvki: lehké prvky (Li, Be, B), REE, ko-
vy a polokovy (Zn, Bi, As, Sn, Sb).

LITERATURA

ARMBRUSTER, T., GNos, E., DixoN, R., GUTZMER, J., HEINY, C., DOBELIN, N., MEDENBACH, O., 2002: Mangan-
vesuvianite and tweddillite, two new Mn3*silicate minerals from the Kalahari manganese fields, South
Africa. - Mineral. Mag., 66, 137-150.

BriTvIN, S. N., ANTONOV, A. A., KRIVOVICHEV, S. V., ARMBRUSTER, T., BURNS, P. C., CHUKANOV, N. V., 2003:
Fluorvesuvianite, Ca;o(Al, Mg, Fe2*)3[Si04]0[Si,07140(F.OH)y, a new mineral species from Pitkéranta,
Karelia, Russia: Description and crystal structure. - Can. Mineral. 41, 1371-1380.

BURIANEK, D., 2010: Metamorfované horniny zapadni ¢asti brnénského batolitu. - Acta Mus. Morav., Sci. Geol.,
95, 151-170.

FITGERALD, S., LEAVENS, P. B., RHEINGOLD, A. L., NELEN, J. A., 1987: Crystal structure of REE- bearing
vesuvianite from San Benito Country, California. - Am. Mineral., 72, 625-628.

GnNos E., ARMBRUSTER T., 2006: Relationship among metamorphic grade, vesuvianite “rod polytypism” and
vesuvianite composition. - Am. Mineral., 91, 862-870.

GROAT, L. A., HAWTHORNE, F. C., Ercir, T. S., 1992: The chemistry of vesuvianite. - Can. Mineral., 30, 19-48.

GRroAT, L. A., HawtHORNE, F. C., Erat, T. S., 1994: Excess Y-group cations in the crystal structure of
vesuvianite. - Can. Mineral., 32, 497-504.

Groart, L. A., HawTtHORNE, F. C., ErciT T. S., GrICE, J. D., 1998: Wiluite, Ca;q9(Al,Mg,Fe,Ti) 3
(B,ALLM);Sig044(0,0H)(, a new mineral species isostructural with vesuvianite, from the Sakha Republic,
Russian Federation. - Can. Mineral., 36, 1301-1304.

GROAT, L. A., Evans, R. J., CEMPIREK, J., MCcCAMMON, C., HOUZAR, S., 2013: Fe-rich and As-bearing vesuvianite
and wiluite from Kozlov, Czech Republic. - Am. Mineral., 98, 1330-1337.

HANZL, P., MELICHAR, R., 1997: The Brno Massif: A section through the active continental margin or a composed
terrane. - Krystalinikum, 23, 33-58.

HIMMELBERG, G. R., MILLER, T. P., 1980: Uranium- and thorium- rich vesuvianite from the Seward Peninsula,
Alaska. - Am. Mineral. 65, 1020-1025.

Houzar, S., NovAK, M., SREIN, V., 1997: Mineralni asociace vesuvianu z karbonatovych a vapenato-silikatovych
hornin na Moravé a ve Slezsku. - Cas. Morav. Muz, Védy geol., 87, 21-32.

HRrAZzDIL, V., HOUZAR, S., SkoDA, R., 2009: Zprava o vyzkumu Sn-bohaté mineralni asociace s As-vesuvianem
v nedvédickém mramoru u Kozlova na zapadni Morav€, svratecké krystalinikum. - Geol. vyzk. Mor. Slez., 16,
109-113.

CHAB, J., BREITER, K., FATKA, O., HLADIL, J., 2008: Stru¢na geologie zakladu Ceského masivu a jeho karbonského
a permského pokryvu. - Vydavatelstvi Ceské geologické sluzby, 284 s.

CHUKANOV, N.V., Panikorovskll, T. L., GONCHAROV, A. G., PExov, 1. V., BELAKovsKly, D. 1., BrRiTvIN, S. N.,
MOCKEL, S., VOZCHIKOVA, S. A., 2018: Milanriederite, IMA 2018-041. CNMNC Newsletter No. 45, October
2018. - Mineral. Mag., 82, 1225-1232.

KALVODA, J., BABEK, O., FATKA, O., LEICHMANN, J., MELICHAR, R., NEHYBA, S., SPACEK, P., 2008: Brunovistulian
terrane (Bohemian Massif, Central Europe) from late Proterozoic to late Paleozoic: a review. - Inter. J. Earth
Sci., 97(3), 497-518.

KRETZ, R., 1983: Symbols for rock-forming minerals. - Am. Mineral., 68, 277-279.

LEICHMANN, J., HOCK, V., 2008: The Brno Batholith: an insight into the magmatic and metamorphic evolution of
the Cadomian Brunovistulian Unit, eastern margin of the Bohemian Massif. - J. Geosci., 53, 281-305.

LEICHMANN, J., NovAK, M., SuLovVsKY, P., 1999: Peraluminous whole-rock chemistry versus peralkaline mine-
ralogy of highly fractionated, garnet-bearing granites from the Brno Batholith. - Berichte der Deutschen Min.
Ges., 1, 144.

MALY, J., 2016: Slozeni minerali ze skupiny vesuvianu z vybranych lokalit kontaktnich skarnii Ceského masivu. -
MS Diplomova prace, 103 pp. MU Brno.

MisAR, Z., DUDEK, A., HAVLENA, V., WEIss, J., 1983: Geologie CSSR I. Cesky masiv. SPN. Praha.

Moiseev, M. M., PaNiKoRrovsKll, T. L., AKSENoV, S. M., MAZUR, A. S., MIKHAILOVA, J. A., YAKOVENCHUK, V. N.,
BAzAL A. V., IVANYUK, G. Y., AGAKHANOV, A. A., SHILOVSKIKH, V. V., PEKoV, 1. V., KASATKIN, A. V., RUSAKOV,

110



V. S., YAPASKURT, V. O., KARPENKO, V. Y., KRIVOVICHEY, S. V., 2018: Manaevite-(Ce), IMA 2018-046. CNMNC
Newsletter No. 45, October 2018. - Mineral. Mag., 82(5), 1225-1232.

NovAk, M., 1977: Studium kontaktnich mineralt z Poptivek a Moravskych Branic v brnénském masivu. - MS
Diplomova prace, UJEP Brno, katedra mineralogie a petrografie, 1-64.

NovAk, M., 1979: Studium vapenatych skarnt v erlanovych télesech od Moravskych Branic. - MS Rigorozni
prace, UJEP Brno, katedra mineralogie a petrografie, 1-45.

PaNIKOROVSKIL, T. L., SHILOVSKIKH, V. V., AVDONTSEVA, E. Y., ZOLOTAREV, A. A., PEKov, 1. V., BRITVIN, S. N.,
HALENIUS, U. KRIVOVICHEY, S. V., 2017a: Cyprine, Ca;oCuZ*(Al, Mg, Mn);,Si;3049(OH)g, a new vesuvianite-
group mineral from the Wessels mine, South Africa. - Eur. J. Mineral., 29, 295-306.

PaNIKOROVSKII, T. L., CHUKANOV, N. V., AKSENOV, S. M., MAZUR, A. S., AVDONTSEVA, E. Y., SHILOVSKIKH, V. V.,
KRIvoviCHEV, S. V., 2017b: Alumovesuvianite, CajgAl(AlMg);,Si;gO¢9(OH)y, a new vesuvianite-group
member from the Jeffrey mine, asbestos, Estrie region, Québec, Canada. - Mineral. Petrol., 111, 833-0842.

PaNikorovskil, T. L., SHILOVSKIKH, V. V., AVDONTSEVA, E. Y., ZOLOTAREV, A. A., KARPENKO, V. Y., MAZUR, A. S.,
YAKOVENCHUK, V. N., BAzAL, A. V., KRIVOVICHEY, S. V., PEKOV, 1. V., 2017¢: Magnesiovesuvianite, Ca;gMg (Al,
Mg) 1,Si;3049(OH)g, a new vesuvianite-group mineral. - J. Geosci., 62, 25-36.

STANEK J., NovAK M., 1978: Vesuvian z erlanu od Moravskych Branic. - Scripta Fac. Sci. Natur. UJIEP Brunensis,
Geol., 8, 19-26.

SVOJTKA, M., BREITER, K., TURI, J., ACKERMAN, L., VESELOVSKY, F. E., SMERDA, J., 2017: Geochemie a zirkonové
U-Pb stafi derflického granodioritu z dyjského masivu. - Zpr. geol. vyzk., 50, 17-24.

Xu, J., L1, G., FaN, G., GE, X., ZHU, X., SHEN, G. H., 2017: Hongheite, IMA 2017-027. CNMNC Newsletter No. 39,
October 2017. - Mineral. Mag., 81, 1279-1286.

INTERNETOVE ZDROJE

Ceskd geologickd sluzba. Geologické a geovédni mapy 1:50 000, (dostupné online). Praha. Ceska geologicka
sluzba: © 2014. Posledni zména 2.4.2019. Dostupné z: (http://mapy.geology.cz/geocr_50/)

111



