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Abstract

Houzar, S., Novik, M., Srein, V., 1997: Minerilni asociace vesuvianu z karbonatovych a vpenato-sili-
katovych hornin na Moravé a ve Slezsku. Acta Mus. Moraviae, Sci. geol., 82:21-32.

Mineral assemblages involving vesuvianite from carbonate and calc-silicate rocks in Moravia and
Silesia.

Mineral assemblages and chemical composition of vesuvianite were studied at localities in Moravia and
Silesia, Czech Republic. Five distinct rock types were distinguished: (i) reaction zones on the contact of
marble and metamorphic rock with contrasting chemical composition; (ii) carbonate and carbonate-sili-
cate rocks along regional faults; (iii) direct intrusive contacts between marble and aplite or pegmatite;
(iv) quartz veins and contacts with pegmatite in Fe-skarn; (v) various silicate or carbonate-silicate rocks
in contact envelope of large granitoid plutons. Vesuvianite-bearing mineral assemblages commonly in-
clude grossular, quartz and calcite, wollastonite and diopside are mostly present. Chemical compositions
of vesuvianite, particularly Fe/Mg ratio and Ti contents, vary relative to the individual paragenetic types.
Mineral assemblages involving vesuvianite are a typical indicator of high activity of H,O in metamor-
phic fluids up to X, < 0.03 in the equilibrium assemblage Ves + Woll.
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Uvod

Vesuvian je typicky vedlej§i horninotvorny mineral skarnii, mramort, kontaktnich
rohovcl, rodingitl, alterovanych alkalickych syenitd i jinych hornin bohatych vdpnikem
(napt. Deer et al. 1962, Groat et al. 1992, Allen a Burnham 1992). Na Moravé
ave Slezsku se vyskytuje na fadé€ lokalit, aviak podrobnéjii idaje o jeho minerdlnich
asociacich a chemickém sloZeni jsou ojedinélé (N&€mec 1968, 1979, Stanék
aNovak 1978, Houzar a Némec 1985, Matysek 1993, Novak 1985, 1995).
V ptedlozené préci jsou popsany minerdlni asociace vesuvianu na vybranych lokalitich
a je také diskutovédno jeho chemické sloZeni a PTX-podminky vzniku.
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Charakteristika lokalit a hornin s vesuvianem

Vyskyty vesuvianu se koncentruji do oblasti moldanubika a jv. Cdsti svrateckého
krystalinika na zdpadni Moravé (Burkart 1953, Kruta 1966, Némec 1968, Novik
1985, 1995) a Cetné lokality existuji v kontaktni aureole Zulovského plutonu ve Slezsku
(Rybak 1972, Kruta 1973). Daldi vyskyty jsou vazany na exokontakt Sumperského
granodioritu u Bludova (Neuwirth 1907, Gdlova 1996) a relikty krystalinického
plasté v zdpadni ¢asti brnénského masivu (Novdk 1977, 1979, Stan€k a Novak
1978). Ojedinély je vyskyt vesuvianu na kontaktu t&3initu s vapnitymi jilovci tésinsko-
hradistského souvrstvi spodni kiidy u Krmelina, j. od Ostravy (M atysek 1993).

V moldanubiku zdpadni Moravy se vesuvian vzdcné vyskytuje v reakénich skar-
nech, tvoficich tzké lemy na kontaktu mramoru s metamorfovanymi horninami s kon-
trastnim chemickym sloZenim, jako napf. s cordieritickymi migmatity vychodniho okraje
centralniho moldanubického masivu u Vanova a Dyjice u Telée, s migmatitizovanymi
amfibolity u MiroSova (Novak 1985) a rulami, napf. u Petrovic u Nového Mésta na
Moravé a Vézné. Vesuvian je dale charakteristickym minerdlem pro nedvédické mra-
mory, které jsou predstavovany protahlymi tzkymi télesy kalcitickych mramort ve svo-
rech podél v. a sv. okraje svrateckého krystalinika (Némec 1968, 1979, Novak 1987).
Zde zatlatuje spolecné s wollastonitem starsi grosular-diopsidové skarny a rohovce
v prostiedi stfizné zony s mohutnym piinosem fluid bohatych vodou a snad i fluorem
(Novak 1995). Z lokalit mozno uvést Cernvir, Nedvédici, Ujéov, Kozlov a Strachujov.
Ojedinély je na kontaktech mramord s pegmatity u Krasonic (Rosicky 1925),
a s aplity u Stépanovic na Tiebigsku. Pongkud hojn&jsi vesuvian byl zji§tén v kfemen-
nych hnizdech a Zilkdch v scheelitem bohatém grossular — hedenbergitovém Fe-skarnu,
uloZeném v ,ostrivku® rul uprostfed durbachiti tiebi¢ského masivu u Hostakova
(Houzar aNémec 1985) a na trhlinach Fe-skarnu pfi kontaktu plagioklasovych peg-
matita u Lisné (Burkart 1953, Stanék 1977).

Na severni Moravé a ve Slezsku je vesuvian hojny na mnoha lokalitich, zv1asté
v okoli Zulové a Vépenné, kde je vazén na xenolity karbondtovych a karbonat-silikdto-
vych hornin v Zulovském masivu. Je souéasti jak spide izochemicky metamorfovanych
vapenatosilikatovych rohovcil a skarnoidd, tak i infiltraénich Zilnych skarni a typickych
zondlnich kontaktnich skarnti na pfimém styku mramoru a granitu. Kromé zrnitych a sté-
belnatych agregétl tvofi ¢asto krystaly v dutindch. Vesuvian miZe naleZet nékolika gene-
racim a vyskytuje se spole¢né s grossularem (hesonitem), kiemenem, epidotem
a scheelitem (Krutfa 1973). U Bludova je vazdn na tzv. ,,bludovit”, skarnoidni horninu
vzniklou v kontakini aureole Sumperského granodioritu (Neuwirth 1907, Kretschmer
1908). Vyskytuje se v rliznych forméch, zarostly do wollastonitu nebo kalcitu, vétdi
hnédé krystaly jsou zarostlé v kiemeni (Gdlovéd 1996).

Pomérné béznym vedlejsim minerdlem je vesuvian v granét-diopsidickych rohov-
cich tvoficich enkldvy v granodioritech zdpadni ¢ésti brnénského masivu u Tet¢ic, Omic,
Ostrovacic a Popiivek (Burkart 1953). U Popiivek jde o reakéni skarnové lemy na
styku mramoru s pyroxenickymi rulami, uzaviené v granodioritu (Novak 1977).
Geneticky specificky vyskyt je u Moravskych Brénic, kde na kontaktu mikroklinizova-
nych metatekti s pyroxenickymi rulami (erlany) vznikly aZ n€kolik dm mocné polohy
skarni s grossularem, kiemenem, vesuvianem, pyroxenem a dal§imi minerdly (Noviak
1977, 1979).



Na zdkladé geologické pozice, geneze hornin a rozdilnych minerdlnich asociaci ve-
suvianu lze rozligit nékolik typu vyskytt:
1. Reakéni lemy na styku mramoru a metamorfované horniny s kontrastnim chemickym
sloZenim
. Karbonatové a karbonét-silikdtové horniny podél regiondlnich zlomi
. Kontakty pegmatitu a aplitu s mramorem
. Kfemenné Zily a kontakty pegmatiti v Fe-skarnech
. Silikdtové a karbonat-silikdtové horniny v kontakinich aureolach granitoidnich plutoni

= WM

Pfehled studovanych vzorkd a minerdlnich asociaci vesuvianu

1. Reakéni lemy na styku mramoru a metamorfované horniny s kontrastnim chemickym
sloZzenim

MiroSov u Strazku — Zlutd aZz tmavohnédd zrna ve wollasionitové zoné difuzniho
skarnu na styku mramoru a amfibolitu a v prilehlém kalcitickém mramoru (Novak
1985).

Vanov u Telée — hnédozeleny drobné zrnity vesuvian s oranZové Cervenym zrnitym
grossularem a kifemenem v reakénim diopsidickém skarnu v cordieritickych migmati-
tech.

2. Karbondtové a karbonat-silikatové horniny podél regiondlnich zlomu

Nedvédice — hojny tmavé hnédy a Zlutozeleny, zrnity a stébelnaty vesuvian s wol-
lastonitem a modrym kalcitem zatlaCuje budiny grossular-diopsidového skarnu v kalci-
tickych mramorech (Némec 1968, Novak 1995).

Strachujov u Jimramova — hnédy zrnity vesuvian spolu s wollastonitem zatladuje
grosular-pyroxenové skarny, nebo se objevuje jako izolovana zrna v kalcitickém mra-
moru doprovizena wollastonitem a kiemenem.

3. Kontakty pegmatitu a aplitu s mramorem

Krasonice u Zeletavy — hnédy a zelenohnédy, v tizké zéné (Fe-pyroxen + grossular
+ scheelit + wollastonit) na kontaktu Li-pegmatitu, pfevazné vSak v pfilehlém kalcitic-
kém mramoru s titanitem, kfemenem a grossularem.

Stépanovice u Tfebie — hnédozelené kratce sloupcovité ryhované krystalky
v chondroditovém mramoru a zrnité agregity ve skarnu s Fe-pyroxenem, kiemenem,
grossularem, fluoritem a scheelitem na styku aplitu a kalcitického mramoru.

4. Kfemenné Zily a kontakty pegmatiti v Fe-skarnech

Hostakov u Tiebice — zelenohnédé a hnédé stébelnaté agregaty se scheelitem a fluo-
ritem v prokfemenélém hedenbergitovém skarnu (Houzar aNémec 1985).

Li%nd u Nového Mésta na Moravé — hnédé stébelnaté agregaty vypliujici trhliny re-
giondlné metamorfovaného Fe-skarnu pii kontaktu s plagioklasovymi pegmatity.

5. Silikatové a karbondt-silikatové horniny v kontaktnich aureolich granitoidnich masivi

Bludov u Sumperka — pfevdZng hnédy a misty také zonalni (hnddy stied — zelené
okraje) vesuvian tvofi zrna a témér 2 cm dlouhé prizmatické krystaly v tenkych polohdch
a kalcit-kfemennych Zilach a na okraji drobnych hnizd wollastonitu, uloZenych ve skar-
noidni horniné (Galova 1996).



Zulova — tmavé hnédé stébelnaté agregity, zrna a drizy az 2 cm velkych hnédych
krystali v asociaci s kfemenem, hessonitem, diopsidem, kalcitem, epidotem a scheelitem
v hrubozrmnych Ca-skarnech, pfip. skarnoidech.

Vépenna (Vycpalkuv lom) — hnédozelend aZ hnédd zrna a stébelnaté agregaty v aso-
ciaci s kiemenem, hessonitem, diopsidem, kalcitem a epidotem v Ca-skarnech, pfip.
skarnoidech.

Tetdice u Brna — tmavé hnédé hrubozrnné stébelnaté agregéty v kalcit-pyroxenic-
kém rohovei, misty s grossularem, v granodioritech zdpadni ¢éasti brnénského masivu.

Popivky u Brna — tmavé hnédé zrnité agregity s diopsidem v pyroxenicko-grossu-
larovém skarnu na styku pyroxenické ruly a mramoru a drobné prizmatické krystaly
v dutindch s diopsidem, grossularem a albitem (Novak 1977).

Tab. 1. Minerdlni asociace vesuvianu.
Tab. 1. Vesuvianite-bearing mineral assemblages.

Reak&ni lemy na styku mramoru a metamorfované horniny
Reaction zones on the contact of marble and metamorphic rock

Mirosov Ves + Wo + Cpx
Ves + Cal
Vanov Ves + Grs + Qtz

Karbondtové a karbonat — silikdtové horniny podél regionalnich zlomi
Carbonate and carbonate-silicate rocks along regional faults

Nedvédice Ves + Wo + Cal
Ves + Grs + Di
Strachujov Ves + Grs + Di

Ves + Qtz + Cal = Wo

Kontakty pegmatitu a aplitu s mramorem
Contacts between marble and pegmatite or aplite

Krasonice Ves + Grs + Cal + Wo
Ves + Cpx + Grs
Stépéanovice Ves + Qtz + Fl + Grs + Cpx

Kfemenné Zily a kontakty pegmatitii v Fe-skarnech
Quartz veins and contacts with pegmatite in Fe-skarn

Hostakov Ves + Qtz + Fl

Ves + Qtz + Grs
Li%na Ves + Cal + Qtz

Ves + Grs + Qtz = Fl

Silikatové a karbonat — silikatové horniny v kontaktnich aureoléch granitoidnich masivi
Various silicate or carbonate-silicate rocks in contact aureole of granitoid plutons

Zulovi Ves + Qtz + Grs + Cpx = Ep
Ves + Wo
Vépenna Ves + Qtz = Cpx
Ves + Grs + Cpx = Ep
Bludov Ves + Qtz + Cal
Ves + Grs + Cpx
Ves + Wo
Tet&ice Ves + Cal + Cpx + Grs
Popuivky Ves + Grs + Cpx = Wo
Moravské Branice Ves + Qtz + Grs + Ab + Kfs

* Pozn.: Zkratky minerali jsou uvadény podle Kretze (1983).
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Moravské Bréanice u Dolnich Kounic — hnédé stébelnaté agregaty a dokonale vyvi-
nuté krystaly v dutinach skarnl s grosularem, kifemenem, albitem, K-Zivcem a scheeli-
tem na kontaktu mikroklinickych metatekti a diopsidickych rohovel (Novdk 1979).

Chemické sloZeni vesuvianu

Obecny vzorec vesuvianu je X, Y 3 Z,; Ty 5 Ogs Wi, kde X = Ca, Na, REE, Pb, Sb
Y = Al, Mg, Fe, Ti, Mn, Cu, Zn, Z = Si, T =B, W = OH, F, O. Zvlasté v pozici Y se ve-
suviany vyznacuji komplexnimi substitucemi, které podstatné ovliviiuji kolisdni sloZeni
vesuvianu v jednotlivych minerdlnich asociacich. Hlavni substituce v pozici Y zahrnuji
homovalentni Fe?* = Mg a AI’* = Fe¥, pomémé roz5ifena je také heterovalentni substi-
tuce 2 (Al+Fe*) = Ti + (Mg+Fe+Mn). V pozici X je jen misty zastoupena nevyrazna
substituce Ca = 2 Na, v pozici W je béZnd substituce F = OH. Vesuvian se zv{§enym ob-
sahem B je charakterizovan heterovalentni substituci B + Mg = 2H + Al. Analyzy bez
stanoveni F a valence Fe je nutno povaZovat za nekompletni a pro diskusi podminek sta-
bility vesuvianu jsou omezené pouZitelné (Groat et al. 1992).

Chemické analyzy byly zhotoveny pomoci rentgenového mikroanalyzatoru Jeol
JXA-50A v GU AV CR (analytici A. Langrovd, M. Kozumplikova a L. Thin). Analyzy
byly provedeny za téchto podminek: napéti 20 kV, intenzita 2-3 nA, ¢as méfeni 30 s,
prumér elektronového svazku 2 mikrony a pouZiti korekéniho programu ZAF.
Homogenita analyzovanych mist byla ovéfena EDAXem i pomoci nastavenych spektro-
metru. Jako standardy byly pouZity silikaty leucit — K, diopsid — Ca, jadeit — Na a synte-
tické slou¢eniny Si0O,, TiO,, MgO, Mn,0,, Fe,0,, a AL,O,.

Viechny analyzy studovanych vesuviani (celkem 57) byly rozpolteny na 50 kati-
ontd a srovndny se statisticky vyznamnym souborem vesuviani svétovych lokalit (Groat
et al. 1992). Z n&j vyplyv4, Ze obsahy kationtl studovanych vesuviani odpovidaji dobie
obecné formuli X3 Y ; Z,; Oy W, U nékterych analyz se zdd byt mirné podhodnocen
Ca v X pozici (primér 18,7) a nadhodnocen Si v pozici Z (18,2).

Podrobnéji jsou diskutovany obsahy Ti, Fe, Mn, Mg a Na, které se s vyjimkou Na
vSechny zucastiiuji komplexnich substituci v pozici Y. Variace v chemickém sloZeni ve-
suvianu jednotlivych paragenetickych typl jsou uvedeny v tabulce 3.

Vesuviany z reakénich lemii v metamorfitech se vyznaéuji v praméru vysokym ob-
sahem Mg, pfiCemZ vesuviany s nejvys§im Mg pochézeji z exokontaktu nebo pfimo
z mramoru (Miro%ov). Obsahy Fe mohou byt lokdlné vy&8i, jako napf. u vesuvianu, po-
chézejiciho z grossularové asociace z Vanova. Déle je charakteristicky nizky obsah Ti,
Mn a Na. Vesuvian z nedvédickych mramort, vyskytujici se pfevazné v asociaci s wol-
lastonitem a modrym kalcitem, se vyznacuje vedle vyrazné pfevahy Mg nad Fe (tab. 2)
zvlasté vysokym obsahem Ti, ktery odpovida spiSe hodnotam z vesuviani alterovanych
alkalickych syenitd (Groat et al. 1992). Zdroj Ti neni pfili§ jasny, zatlaGovany grossular
obsahuje jen okolo 0,5 % TiO,. Ponékud anomélni je jeden ze vzorki ze Strachujova
s nizkym obsahem Ti (0,04 apfu = atomu ve vzorci) a relativné vysokym obsahem Na
(0,23 apfu).

Analyzované vesuviany z bezprostfednich kontaktd kalcitickych mramorti s pegma-
tity (Krasonice) a aplity (St€panovice) maji mirnou pfevahu Fe nad Mg (tab. 3). Svym
sloZenim jsou podobné vesuvianim ze srovnatelnych paragenezi v oblasti kontakni au-
reoly Zulovského masivu.

V regiondlné metamorfovanych Fe bohatych skarnech byl zji$tén Fe-vesuvian, po-
mérné chudy Mg, jehoZ chemické sloZeni odraZi sloZeni okolni horniny. Hostdkovsky
vesuvian je zdrovei relativné bohaty Mn, podobné jako tamé&jsi hedenbergit (Houzar
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Tab. 2. Reprezentativni analyzy vesuviani.
Tab. 2. Representative analyses of vesuvianites.

Mirosov Vanov. ~ Nedvédice Strachujov Krasonice Stépanovice Litnd
Sio, 36,57 36,65 37.21 37,10 36,78 36,78 36,81 37,28 36,57 37,20 36,82
TiO, 0,57 0,13 3,50 3,49 2,12 0,11 0,94 1,15 1,15 0,65 0,40
ALO, 18,09 17,77 16,13 16,12 15,80 17,27 17,94 17,98 17,07 17,03 15,50
FeO 0,57 2,98 1,40 1,54 2,86 2,26 3,68 3,62 3,74 5,89 5.83
MnO 0,01 0,12 0,02 0,05 0,16 0,15 0,12 0,14 0,22 0,12 0.39
MgO 2,82 1,67 2,49 2,66 1,85 2,87 1.44 1,45 1,71 0.86 1,38
CaO 35.81 34,96 35,47 3542 35,77 35,80 35,72 35,49 35,61 35,29 36,01
Na,0 0,01 0,07 0,01 0,01 0,18 0,00 0,01 0,00 0,06 0,08 0.06
K,0 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.02
TOTAL 94.45 94.35 196,25 96,40 95,53 95,24 97,88¢ 98,420 96,13 97,12 96.41
Siv 18,03 18,26 18,28 18,19 18,05 18.41 18,00 18,16 17,98 18,23 18,16
Ti» 0,21 0,05 1,29 1,29 0,04 0,80 0,35 0,42 0,43 0,24 0,15
Al 10,51 10,43 9,34 9,31 9,99 9,32 10,34 10,32 9,89 9,84 9,01
Fet 0,24 1,24 0,58 0,63 0,93 1.20 1,51 1,47 1,54 2,41 241
Mn2+ 0,01 0,05 - 0,02 0,06 0,07 0,05 0,06 0,09 0,05 0,16
Mg 2,07 1,24 1,82 1,94 2,10 1,38 1,05 1,05 1,25 0,63 1,02
Ca 18,92 18,66 18,67 18,60 18,83 18,87 18,71 18,52 18,76 18,53 19,03
Nat 0,01 0,07 0,01 0,01 C = 0,18 0,01 - 0,07 0,08 0,06
K+ - - 0,01 0,01 - 0,01 - - - - 0,01
o 73,50 73.52 74,23 74,12 73.09 73,78 75,14 75,49 73,49 73,35 72,78

2 zahrnuje také 2,11 hm.% F, including 2.11 wt.% F
b zahrnuje také 2,27 hm.% F, including 2.27 wt.% F
Analyzy rozpoc¢teny na 50 kationtt.

Formula contents on the basis of 50 cations.
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Tab. 2. Reprezentativni analyzy vesuviani (pokracovani).
Tab. 2. Representative analyses of vesuvianites (continued).

Hostikov Vapenna Zulovi Bludov Tetcice Poptivky Moravské Branice
SiO, 37,03 36,79 36,45 37,06 37,23 37.51 36,19 36,51 36,71 37,35
TiO, 1,26 0,09 0,18 0,67 0,61 1,80 3,01 3,06 1,97 1,67
ALO, 15,12 16,88 17,81 16,07 17,13 16,24 16,52 16,06 17,73 17,16
FeO 5T 6,31 4,57 5,46 3,39 4,14 4,35 4,57 4,40 377
MnO 0,35 0,63 0,15 0,30 0,02 0,19 0,13 0,04 0,07 0,03
MgO 1,24 0,46 1,24 1,04 2,19 1,29 1,42 1,13 1,20 1,45
CaO 35,96 35,52 35,03 35,88 35,76 35,55 34,92 35,02 35,45 35,48
Na,0 0,05 0,07 0,06 0,06 0,03 0,01 0,02 0,02 0,11 0,14
K,0 0,02 0,00 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
TOTAL 96,80 96,75 95,51 96,54 96,37 96,74 96,57 96,42 97,65 97,07
Si# 18,26 18,13 18,04 18,27 18,18 18,45 17,87 18,10 17,85 18,22
Ti+ 0,47 0,03 0,07 0,25 0,22 0,67 1,12 1,14 0,72 0,61
Al 8,79 9,81 10,39 9,34 9,86 9,41 9,61 9,38 10,16 9,88
Fe 2,38 2,60 1,89 2,25 1,39 1,70 1,80 1,90 1,79 1,54
Mn2 0,15 0,26 0,06 0,13 0,01 0,08 0,05 0,02 0,03 0,01
Mg 0,91 0,34 0,92 0,76 1,59 0,95 1,05 0,84 0,87 1,06
Ca> 19,00 18,76 18,57 18,95 18,71 18,73 18,48 18,60 18,47 18,55
Nat 0,05 0,07 0,06 0,06 0,03 0,01 0,02 0,02 0,10 0,13
K+ 0,01 - 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0O 73,09 73,04 73,26 73,16 73,32 73.81 73,78 73,92 73,60 73,70

Analyzy rozpocéteny na 50 kationtd.

Formula contents on the basis of 50 cations.



aSrein 1993). Obsahy Ti a Na kolisaji v rozmezi odpovidajicim ostatnim studovanym
paragenetickym typam.

‘V asociacich rohovet, skarnoidi a infiltraénich skarn® v kontaktnich aureolédch plu-
tond, se vyskytuje vesuvian zna¢né proménlivého chemismu, celkové v3ak s pfevahou Fe
> Mg. Vy38i obsahy Ti vykazuji pfedevsim hnédé vesuviany, jako napf. vesuvian z Blu-
dova a Popavek (az 1,17 Ti apfu). V oblasti Zulové jsou obsahy Ti niZsi (obvykle do
0,46 apfu). Velmi chudy Ti je jeden vzorek vesuvianu z Tetfic u Brna (0,004 apfu).
Obsahy Mn kolisaji, nejvy$i obsah (0,17 apfu) ma vesuvian z Zulové. Vesuvian od
Moravskych Branic (Novdk 1979) md zvy3eny obsah Na (0,13 apfu) (Stan€k a No-
vik 1978).

Tab. 3. Zastoupeni vybranych prvkia ve vesuvianech (jako apfu).
Tab. 3. Compositional variation of selected elements in vesuvianites (in apfu).

n Ti Al Fe Mn Mg Na
(i) 6 0,03-0,25 10,41-10,52 0,24-1,27 0,01-0,05 1,20-2,10 0,00-0,08
(ii) 12 0,04-1,41 9,10-10,00 0,58-1,40 0,00-0,19 1,34-2,10 0,00-0,23
(iii) 6 0,35-045  9,75-10,34 1,47-1,79 0,05-0,06 1,02-1,25 0,00-0,09
(iv) 9 0,03-0.47  9.01-10.00 2,14-2,68 0,05-0,26 0,34-1,02 0,03-0,08
(v) 24 0,01-1,17  8,82-10,39 1,25-2,25 0,00-0,17 0,72-1,80 0.,00-0,13

(i) Reakéni lemy na styku mramoru a metamorfované horniny: reaction zones on the contact of marble and

metamorphic rock.

(ii) Karbonatové a karbonat-silikatové horniny podél regionalnich zlomi; carbonate and carbonate-silicate
rocks along regional faults.

(iii) Kontakty pegmatitu a aplitu s mramorem; contacts between marble and pegmatite or aplite.

(iv) Kfemenné Zily a kontakty pegmatitd v Fe-skarnech: quartz veins and contacts with pegmatite in Fe-skarn.

(v) Silikatové a karbonat - silikdtové horniny v kontaktnich aureoldch granitoidnich masivii; various silicate
or carbonate-silicate rocks in contact aureole of granitoid plutons.

U malé ¢4sti vesuvianu byl stanoven také F (tab. 4). Jeho obsah je ve vétSiné analyz
pomérné vysoky, u vesuvianu z Moravskych Brinic dokonce jeden z nejvy$8ich dosud
zjiSténych (srovnej Groat et al 1992).

PTX-podminky vzniku vesuvianu

Experimentélni studium stability vesuvianu prokdzalo, Ze minerdlni asociace s ve-
suvianem predstavuji velmi spolehlivy indikétor fluidni faze bohaté H,0. Vesuvian je ale
stabilni v pomémné $irokém teplotnim a pravdépodobné i tlakovém intervalu, teploty
zhruba od 350° do zhruba 700 °C a tlak vy3§i nez 100 MPa (Hochella et al. 1982,
Valley et al. 1985). Experimentalni prace jsou vSak omezeny na Mg-vesuvian. Proto
muzZe byt topologie reakei pouZitych v této diskusi ¢dstedné odli$nd v zavislosti na ter-
modynamickych datech pouZitych k vypo&tim. Sirdi pole stability vesuvianu v pfirod-
nich podminkéch je ovlivnéno sloZitymi substitucemi ve vesuvianu, hlavné uplatnénim F,
Fe*, Fe3* a Ti** (napt. Kerrick et al. 1973, Hochella et al. 1982, Valley et al.
1985, Labotka etal. 1988, Labotka 1991, Groat etal. 1992).

RovnovédZna asociace vesuvianu, Ves + Qtz + Grs = Cpx odpovida pomérné &iro-
kému poli stability za T < 600 °C a signalizuje podminky relativné vysoké aktivity H,O,
pii X, <0,1; pokud minerdly obsahuji vice Fe, zvySuje se teplota stability dané asocia-
ce a7 na minimalné 650 °C a X_, na zhruba 0,2 (Kerrick et al. 1973). Také vy33i aktivita

F ve fluidech miZe pole jeho stability posunout do oblasti vy&ich Ti X_, (Sabynin
1968).

co2
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Fluida extrémné bohatd H,O jsou nutnd pro existenci rovnovazné asociace Ves +
Wo (X, < 0,03), teplotni interval stability této asociace je ale znaény, od zhruba 350 °C
do vice nez 600 °C (Hochella et al. 1982).

Stabilita rovnovdZzné asociace Ves + Qtz je podle experimentalnich udaji i termody-
namickych vypocti omezena na fluida s X ,< 0,06 za T < 400 °C pii P; = 200 MPa
(Valley et al 1985). V pfirodé ale byly zaznamenany vyskyty asociace Ves + Qtz
v podminkdch amfibolitové facie a facie amfibolickych rohovci pii T > 400 °C
(Trommsdorff 1968, Kerrick etal. 1973).

Na zdkladé pfedeslé diskuse je asociace vesuvianu Ves + Grs + Qtz + Cal = Woll +
Cpx, vyskytujici se na vét$iné studovanych lokalit, stabilni v pomémé Sirokém teplotnim
intervalu za pasobeni fluid relativné bohatych H,O (obr. 1).

Tab. 4. Chemickeé sloZeni vybranych vesuviani.
Tab. 4. Chemical composition of selected vesuvianites.

Krasonice Hostdkov ~ Vapenna Mor. Brinice

1 2 3 4
Si0, 37,05 36,90 35,95 36,46
TiO, 1,16 082 121 1,99
ALO, 17,92 1691 16.46 15,35
Fe.,0, n.d. 1,66 346 142
FeO 3.68 3,57 1.67 3.36
MnO 0,13 031 0.20 0,14
MgO 1,41 1,70 0,85 1,61
Ca0 35,87 34,48 36,47 3561
Na,0 0,00 0,08 0,19 0,00
K.0 0,00 0,01 0,02 0,00
H,0 2,33+# 1,63 228% 209
F 2,00 2,20 1,04 3,73
O=F -098 0,93 0,44 -1,57
TOTAL 100,57 99,34 99,35 100,19
Si* 17882 18,156 17,739 17,663
Ti* 0,421 0,303 0,449 0,725
Al 10,194 9,806 9,572 8,764
Fe - 0,615 1,285 0518
Fe 1,485 1,469 0,689 1361
Mn2 0,053 0,129 0,084 0,057
Mg 1,015 1,247 0,625 1,163
Ca+ 18,549 18,177 19,281 18,484
Na* - 0,076 0,182 -
K+ = 0,006 0,013 =
OH- 6.443 5,350 7,504 6,754
F- 3,557 3,424 1,623 5,715
o 74443 74576 76377 72285

CATSUM 49,600 49,985 49,917 48,736

*# yypolteno ze stechiometrie, OH + F = 10

*#* calculated from stoichiometry, OH + F = 10

Analyza rozpoctena na 78 anionii

Formula contents on the basis of 78 anions

(1) tato préce, (2) Houzar a Némec (1985), (3) Rager a Zabinski
(1995), (4) Stanék a Novak (1978).
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Obr. 1. Schematicky T — X_, diagram vybranych reakei v systému CMAS-H,0-CO, pii Pfluid = Peelk. = 200
MPa (upraveno podle Valleyho etal. 1985aLabotky etal. 1988)

Fig. 1. Schematic T — X_, diagram showings selected reactions in the system CMAS-H.O-CO, at Pfluid =
Ptotal = 200 MPa (modified from Valley etal. 1985 and Labotka et al. 1988).

Rovnovazna asociace Ves + Wo v mramorech indikuje fluida extrémné bohatd H.O,
s X ,» < 0,03, teplota ale kolisd v Sirokém intervalu. Typickou lokalitou tohoto typu je
Nedvédice, kde wollastonitem bohaty mramor s touto asociaci vznikl ve stfiZzné zoné,
kterd patrné usnadnila migraci fluid bohatych H.O a F (Novak 1995).

Vesuvian v kfemennych Zilach nebo kiemenem bohatych polohdch z kontaktnich
skarni a skarnoida (Zulovd, Vapennd, Bludov) pfedstavuje relativng pozdni mineral
vznikajici ve spiSe retrogradni fizi kontaktni nebo regiondlni metamorfézy za teplot
kolem 400 °C i a niz8ich. Za podobnych podminek pravdépodobné vznikal i vesuvian
v asociaci s kfemenem, fluoritem a Al-titanitem (Novéak et al. 1990). V souladu s che-
mickym sloZenim prostiedi je velimi chudy Mg.

Obecné 1ze konstatovat, Ze vesuvian studovanych hornin vzhledem k svému posta-
veni v mineralni asociaci i experimentdlné stanovenym podminkdm stability muiZe signa-
lizovat napf. pfinos H,O-bohatych fluid z magmatiti (v piipadé piimych kontakt) do
kontaktnich hornin, nebo dehydrataéni metamorfni reakce v okolnich horninich uvolilu-
jici znaéné mnozstvi H,O spojené s lokalni migraci H.O v metamorfitech, napf. na styku
hornin s kontrastnim sloZenim.



Zaveér

Studium vesuvianu z moravskych a slezskych lokalit prokdzalo existenci chemicky
odlisnych variet vesuvianu. Z MiroSova pochdzi Mg-vesuvian v asociaci s wollastonitem,
vizany na vnéjsi zénu reakéniho skarnu. Z Fe-skarnii u Hostdkova a Li¥né pochézi Fe-
vesuvian. Vesuvian z Nedvédice, Bludova a z Poptivek je relativné bohaty Ti. Vesuvian
z Moravskych Brénic ma neobycejné vysoky obsah F (Stanék aNovak 1978).

Studované minerélni asociace s vesuvianem lze rozdélit na tii skupiny, které se odli-
Suji stabilitou v ruznych podminkéch: (i) Ves + Grs + Qtz = Cal = Cpx = Ep, (ii) Ves +
Wo, (iii) Ves + Qtz. Prvni skupina (i), typickd pro kontaktni aureoly granitoidnich plu-
tont a nékteré metamortity, ma $iroké pole stability za T < 600 °C pfi X_, < 0,1, pfip.
<0,2. Rovnovazna asociace (ii) je nejvzécnéjsi a omezena na specifické podminky
systému CMAS (H,0-CO,) otevieného pro CO, za rizné T. RovnovaZna asociace (iii) je
omezena na T < 400 °C, velmi nizky X_, <0, 05 a jde o typickou pozdni hydrotermdlni
az trhlinovou asociaci skarnoidnich hornin (obr. 4).

Celkové lze konstatovat, Ze vesuvian slouZi jako spolehlivy indikator vysoké akti-
vity H,O b&hem metamorfnich pochodl a vétiinou indikuje pfinos fluid bohatych H,0,
popt. F z okolnich hornin.

SUMMARY

Mineral assemblages and chemical composition of vesuvianite were studied at localities in Moravia and
Silesia, Czech Republic. Based on the position of vesuvianite in geological evolution and its mineral assembla-
ges, five distinct rock types were distinguished: (i) reaction zones on the contact of marble and metamorphic
rock with contrasting chemical composition; (ii) carbonate and carbonate-silicate rocks along regional faults;
(iii) direct intrusive contacts between marble and aplite or pegmatite; (iv) quartz veins and contacts with peg-
matite in Fe-skarn: (v) various silicate or carbonate-silicate rocks in contact aureole of large granitoid plutons.
Vesuvianite-bearing mineral assemblages commonly include grossular, quartz and calcite; other typical mine-
rals wollastonite and diopside are absent in localities from Fe-skarn, wollastonite is absent also in most silicate
rocks from contact aureoles. Hedenbergite, epidote, feldspars, fluorite and scheelite are additional associated
minerals.

Chemical composition of vesuvianite is rather variable in the individual paragenetic types. Vesuvianite
from (i) reaction zones exhibits Mg > Fe and low Ti contents. Vesuvianite from quartz veins and pegmatites in
Fe-skarn (iv) shows Fe > Mg and locally elevated Mn. Vesuvianite from the other paragenetic types are rather
similar with dominant Fe > Mg and rare Mg > Fe compositions, variable Ti contents, elevated particularly in
dark brown vesuvian, Rare data concerning F contents indicated high F up to 5.72 apfu in vesuvianite from
Moravské Branice.

The individual mineral assembalges exhibit variable PTX conditions. Widespread assemblage Ves + Grs
+ Qtz + Cpx + Woll + Cal is stable in the interval from 450° to 650 °C, and X, < 0.2. Rare eqilibrium assem-
blage Ves + Woll from the Nedvédice marbles suggests extremely low X _, < 0.03, but wide temperature range
from 350 °C to about 650 °C. The equilibrium assemblage Ves + Qtz found in quartz veins indicates low tem-
perature T < 400 °C and X, < 0.06.
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