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Abstract

Insignificant skarn-like rock was discovered in Nedvédice marble near Kozlov (near Stépdnov nad Svratkou, Svratka Crystalline Com-
plex). It contains distinctive Sn-, As- rich mineral assemblage comprising largely green Sn-bearing andradite with sporadic grossularite
relics, As-bearing vesuvianite, malayaite and also As-bearing fluorapatite, nordenskioldine and cassiterite as accessories. Two main
stages of development of the mineral assemblage were distinguished. The first, relatively HT stages, producing tin-bearing andradite
(1.2-2.4wt. % SnOz), malayaite and arsenic-bearing vesuvianite (<1.97 wt. % AsZOS). In the retrograde alteration stage stokesite, ,,hyd-
rocassiterite“ and unidentified Ca-Fe-arsenates replaced of minerals of the first stage. Primary iron-rich assemblage crystallised under
oxidic conditions especially enriched in Sn, As and B, highly various in Si activity and CO, fugacity.

Uvod

V mramorech nedvédického typu se lokdlné vysky-
tuje Sn-mineralizace zahrnujici malayait, Sn-granat a blize
neurcené sekundarni Sn-faze (Hrazdil et al. 2005, Houzar
et al. 2006). Nové studovanym vyskytem je mensi vychoz
u Kozlova (nedaleko Stépanova nad Svratkou) v zafezu
cesty nad opusténymi zanikajicimi kamenolomy pfi okraji
lesa asi 500 m v. od obce (,,Na bidach®). V nedokonalém
odkryvu vystupuji ptikie ulozené, silné tektonicky poru-
$ené hematitizované mramory. V zapadni ¢asti odkryvu
se v mramorech vyskytuji drobné polohy vesuvian-andra-
ditovych skarnt s Sn-mineralizaci a podfizené i mramory
s modrym kalcitem o mocnosti do 10 cm; v nadlozi jsou
hrubé lepidoblastické svory. GPS soufadnice lokality jsou
49°30°17“N; 16°1921“E (obr. 1).
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Obr. 1: Topograficka situace studované Sn-mineralizace v mra-
moru (¢tverec).

Fig. 1: Topographical situation of studied Sn-mineralization in
marble (square).

Geologicka situace

Nedvédické mramory tvori uzky pruh podél vychod-
niho a jihovychodniho okraje svrateckého krystalinika.
Jednotliva, silné protahla télesa kalcitickych mramora
0 délce az 150 m a mocnosti < 40 m, ktera obsahuji silné
budinované polohy vapenatosilikatovych hornin, lokdlné
s akcesorickym podilem Sn-mineralti (Hrazdil et al. 2005),
jsou soucdsti sekvence muskoviticko-biotitickych metape-
litti (rul a svort1) a migmatitdi, proniknutych predvariskymi
granity (Schulmann et al. 2005). Mineralni asociace jsou
produktem komplikované multifazové metamorfézy. Rané
stadium zahrnuje izochemickou regionalni metamorfézu
amfibolitové facie, v mramorech s reliktni rovnovéznou
asociaci Dol+Tr (T < 750 °C; P ~ 600 MPa). Dalsi faze
souvisi s intruzi peraluminickych granitd, resp. s infiltra-
ci doprovodnych fluid bohatych H,0, F a lokilné téz B,
K a Na, do mramort. Fluida reagovala s mramory, diop-
sidovymi rulami a rohovci za vzniku skarnoidi a skarnd,
s asociaci Wo+Ves, Grs+Kfs, stabilni pfi X0, € 0,2. Déle
se uplatnil klinozoisit, K-zZivec, fluorit, zirkon a misty
i Cu-Sn-As-Sb-Bi akcesorické mineraly. Postskarnovou
mineralizaci (z¢asti puklinovou) reprezentuje ferroaxinit,
dravit-uvit, z¢asti K-zivec a mladsi generace vesuvianu.
Projevy nasledné metamorfni faze souviseji s metamor-
fézou v duktilnim rezimu a jsou patrné po celé délce ne-
dvédickych mramort vzéné dlouhé az 50 km pfi mocnosti
jen nékolik desitek metrtl. V podminkach T < 450 °C pri
200 MPa, resp. < 650 °C pti 500 MPa vznikl typicky modry
mramor s rovnovaznou asociaci Ves+Wo, pro nedvédické
mramory specifickou a vyzadujici vysokou aktivitu H,0
(X, < 0,05). Zavérecnou retrogradni fazi reprezentuje
napt. pektolit na trhlinach mramort (Novéak 1995, Houzar
et al. 2006).
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Metodika

Pavodni identifikace vétSiny uvadénych minerald
byla provedena na elektronové mikrosondé Cameca
SX-100 na pracovisti elektronové mikroanalyzy Statného
geologického tstavu Dionyza Stura v Bratislavé (operétofi
I. Holicky, V. Kollarova). Bliz$i podminky jsou uvedeny
v praci Houzara et al. (2006). Podrobnéji byla cela asociace
studovana na analogickém piistroji v Laboratofi elektro-
nové mikroskopie a mikroanalyzy, spole¢ném pracovisti
Masarykovy univerzity a Ceské geologické sluzby, Brno,
operatofi R. Skoda a P. Gadas, za nésledujicich podminek:
urychlovaci napéti 15 kV, pramér svazku 2 um, proud 10-
20 nA anacitaci ¢as byl pro hlavni prvky 10 s a pro vedlejsi
a stopové 20 s respektive 40 s. Byly pouzity nasledujici
standardy a Ka linie: kovovy Sn (Sn), zirkon (Zr), Ca-
Th(PO,), (Th), InAs (As), sanidin (Al, K, Si), almandin (Fe),
andradit (Ca), MgAl O, (Mg), spessartin (Mn), albit (Na),
hornblend (Ti), baryt (Ba), SrSO, (Sr), gahnit (Zn), CeAl,
(Ce), NdF, (Nd), PrF, (Pr), fluorapatit (P), vanadinit (Cl)
atopaz (F). Namérena data byla korigovana automatickou
korekci PAP (Pouchou - Pichoir 1985). Zkratky mineralt
jsou uvedeny podle doporuceni Kretze (1983); hodnota
apfu = pocet atomtl na vzorcovou jednotku.

Charakteristika minerala

Zjisténa skarnova mineralni asociace je reprezentova-
na zrnitymi, az 20 cm velkymi agregaty zelené zbarvenych
silikatt v mramoru. Vedle kalcitu je tvofena pfevazné an-
draditem a vesuvianem, podil dal$ich minerali (malayait,
As-apatit, ojedinéle nordenski6ldin a kasiterit) je pouze
akcesoricky (obr. 2).
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Obr. 2: Andraditovy skarn z Kozlova; Cal - kalcit, Adr - Sn-an-
dradit, Grs - relikty grossularu, ¢erné - alterovany As-vesuvian,
odrazené elektrony.

Fig. 2: Andradite skarn at Kozlov; Cal - calcite, Adr - Sn-bearing
andradite, Grs — relics of grossularite, black - altered As-vesu-
vianite, BSE.

Sn-andradit je travové zeleny a tvori stfedné zrnité
agregaty spole¢né s vesuvianem. Je relativné bohaty Sn
(1,2-2,4 hm. % SnO,; 0,038-0,081 apfu Sn) a je jeho hlav-
nim nositelem v horniné. Mikroskopicky tvoti zelena izo-
tropni subhedralné omezend zrna, misty skvrnité zbarvens,
nékdy uzavirajici nebo obrustajici bezbarvy grossular (bez
Sn !), od andraditu rozlisitelny slabou hnédozelenou kato-

doluminiscenci. Vedle andraditové komponenty (85-90 %)
je druhou hlavni slozkou grossular (~10-13 %). Nizky je
obsah Mg (0,033-0,059 apfu), Ti (0,015-0,034 apfu), Mn
(0,006-0,012 apfu) a hlavné F (< 0,016 apfu), Na (< 0,008
apfu), Fe** (< 0,005 apfu), As (< 0,004 apfu) a P (< 0,003
apfu) (tab. 1).

Sn-andradit grossular
SiO, 34,99 | 35,73 | 35,38| 35,68| 3588 38,89| 38,660
TiO 023| 028 027 029| 028 0,11| 0,15
SnO, 1,71 0,88| 0,77 1,61 1,16| 0,03 0,17
ALO, 2,84 2,67| 2,67| 236| 2,68 20,51| 19,32
As O, 0,04| 005| 0,03] 0,04| 0,04| 0,02 b.d.
Fe,O 25,81 | 26,41 | 26,19| 26,19| 26,33 3,27 4,10
MnO 0,17 0,11 0,15 0,11 0,11 0,24 0,26
MgO 0,38 0,28 0,30 0,44 0,27 0,08 0,10
CaO 33,86 | 33,44 | 33,89| 33,96| 33,89| 37,35| 36,64
Na,O b.d.| 0,01 bd.| 0,01 bd.| 002| 0,01
PO, 0,03| 003| 0,02 0,04| 0,03| 0,02 b.d.
F 0,02 003| 0,04 006 0,04 029 0,22
O=F -0,01| -0,01| -0,02| -0,03| -0,02| -0,12| -0,09
Celkem 100,07 | 99,95| 99,71 100,77 | 100,70 | 100,71 | 99,55
Sit* 2,937 2,985| 2,967 | 2,970| 2,979| 2,939 | 2,965
Ti* 0,015| 0,018| 0,017 | 0,018| 0,017 | 0,006 | 0,009
Sn** 0,057 | 0,029| 0,026 | 0,053| 0,038 | 0,001 | 0,005
AP 0,281 | 0,263 | 0,264| 0,231 | 0,262 | 1,827 | 1,746
As** 0,002 | 0,003 | 0,002| 0,002| 0,002| 0,001 -
Fer * 1,630 | 1,660 | 1,653 | 1,641| 1,645| 0,186| 0,237
Mn?** 0,012 | 0,008 | 0,011| 0,008| 0,008 | 0,015| 0,017
Mg** 0,048 | 0,035| 0,038 | 0,055| 0,033| 0,009| 0,011
Ca™ 3,045| 2,993 | 3,045| 3,028| 3,015| 3,024| 3,011
Na* -| 0,002 -| 0,002 -| 0,003 | 0,001
p 0,002 | 0,002 0,001| 0,003| 0,002 0,001 -
F 0,005 | 0,008 | 0,011| 0,016| 0,011| 0,069| 0,053
02 11,995 (11,992 11,989 | 11,984 | 11,989 | 11,931 | 11,947
CATSUM | 8,029 8,000| 8,024 | 8,010| 8,003| 8,012 8,004
ANSUM 12 12 12 12 12 12 12

* Vypocteno ze stechiometrie; determined by stoichiometry

Tab. 1: Reprezentativni analyzy Sn-andraditu a reliktniho gros-
sularu d. b. - pod mez{ stanoveni.

Tab. 1: Representative analyses of Sn-bearing andradite and of
grossularite relics b. d. - below detection limit.

As-vesuvian tvori svétlejsi Zlutavé zelend izometricka
zrna srustajici s Sn-andraditem, As-fluorapatitem a ma-
layaitem (obr. 3). Od ostatnich vesuviant nedvédickych
mramorQ se odliSuje svym chemickym slozenim (srov.
Houzar et al. 2006). Ma zejména nizky, proti nim zhruba
polovicni, obsah Al (7,29-10,66 hm. % Al,O,; 4,360-6,239
apfu Al) a F (1,02-1,20 hm. %; 1,630-1,902 apfu). Obsah
Fe je relativné vyssi (10,55-12,63 hm. % Fe,O,; 4,008-4,745
apfu Fe’* ), pti Fe > Mg. Obsah Ti je priimérny, spise nizi
(0,15-0,47 hm. % TiO,; 0,057 - 0,178 apfu Ti). Md rovnéz
maly podil Sn (0,04-0,24 hm. % SnO,; 0,008-0,049 apfu
Sn), Zn (£ 0,061 apfu Zn), Ba (< 0,020 apfu Ba), Na (£ 0,127
apfu Na) a je mirné deficitni Si** < 18 apfu (tab. 2). Pozoru-
hodny je relativné vysoky obsah arzenu (0,54-2,07 hm. %;
As,0,; 0,163-0,554 apfu As). Pvodni analyzy hojného

»S1, Al-deficitniho hydroandraditu ¢i vesuvianu® z Kozlova
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Obr. 3: Mineralni asociace skarnu z Kozlova; Cal - kalcit, Mly -

malayait, Ap — As-fluorapatit, As-Ves — vesuvian obsahujici As,

Nor - nordenskiéldin, odrazené elektrony.

Fig. 3: Mineral assemblage of skarn at Kozlov; Cal - calcite, Mly
- malayaite, Ap — As-bearing fluorapatite, As-Ves — As-bearing

vesuvianite, Nor — nordenskioldine, BSE.

As-vesuvian
1 2 3 4 5 6 7 8
SiO, 33,95| 33,36 34,17| 33,85| 35,66| 34,36| 34,62| 34,44
TiO 0,39| 0,25/ 0,32 0,25 0,05 0,39] 0,36 0,42
SnO, 0,30f 0,12 0,04 0,06/ 0,02 0,13| 0,16 0,17
ALO 8,30| 9,22| 8,53| 8,71| 10,66 821 7,90| 8,12
Fe,O, 11,32| 11,67| 11,64| 11,64| 7,49| 11,75| 12,63| 11,28
As O 1,18 1,97 1,81 1,70| 0,54 1,93| 1,97| 1,85
PO, 0,05 0,04 0,06 0,05 0,05/ bd.| bd| 0,05
MnO 0,25 0,16/ 0,11 0,13| 0,26/ 0,22 0,21| 0,22
MgO 501 4,42 4,29| 4,83| 4,86 4,64| 4,71| 4,73
CaO 35,90| 34,97| 35,36| 35,14| 35,96| 35,23| 35,38| 35,63
ZnO 0,15 0,08 0,11 0,02 bd,| bd,| bd,| bd,
BaO b.d.| bd.| 003 001| bd,| bd| bd,| bd,
Na20 b.d.| 0,04 0,13 b.d.| bd| bd.| 0,04 b.d.
F 1,07 1,09| 1,02 1,11 1,36 1,17 1,05 1,14
HO* 2,48 2,44 2,48| 244| 2,37| 2,42 2,50 2,44
O=F -0,45| -0,46| -0,43| -0,47| -0,57| -0,49| -0,44| -0,48
Celkem 99,9 99,37| 99,67 99,47| 99,34| 99,96(101,09(100,01
Sit* 17,047(16,910{17,265|17,097(17,710{17,311|17,284|17,313
As™* 0,310| 0,522| 0,478| 0,449| 0,163| 0,591| 0,597| 0,565
P 0,021| 0,017 0,026| 0,021| 0,021 - -| 0,021
Ti** 0,147| 0,095 0,122| 0,095| 0,187| 0,148| 0,135| 0,159
Sn** 0,060| 0,024 0,008| 0,012| 0,040| 0,026| 0,032| 0,034
Al 4,912 5,508| 5,080| 5,185| 6,239| 4,875| 4,648 4,811
Fedrtet 4,277\ 4,452| 4,426| 4,424| 2,799| 4,455| 4,745| 4,267
Mn?* 0,106| 0,069| 0,047| 0,056| 0,109| 0,094| 0,089| 0,094
Mg 3,750| 3,340( 3,231| 3,637| 3,598| 3,485| 3,506| 3,545
Zn* 0,056 0,030( 0,041| 0,007 - - - -
Ba** - -| 0,006| 0,002 - - - -
Ca?* 19,314(18,993|19,143(19,016{19,134|19,017(18,925(19,191
Na* -1 0,039| 0,127 - - -1 0,039 -
F 1,699| 1,747| 1,630| 1,773| 2,136| 1,864| 1,658 1,813
H* 8,301| 8,253| 8,370| 8,227| 7,864| 8,136| 8,342| 8,187
o* 75,646(76,052| 76,21| 75,94|75,432| 75,58|75,769|75,547
CATSUM 50 50 50 50 50 50 50 50
AN SUM |77,345(77,799|77,840|77,713|77,568|77,445|77,427|77,360

* Vypocteno ze stechiometrie; determined by stoichiometry

Tab. 2: Reprezentativni analyzy As-vesuvianu.
Tab. 2: Representative analyses of As-bearing vesuvianite.
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neodpovidaly po prepoétech Zadnému znamému mineralu
a teprve podrobnéj$im studiem na mikrosondé byl zjistén
prekvapivy zvyseny obsah As, ktery ve vesuvianu nebyl
doneddvna témér viibec uvadén (srov. Groat et al. 1992,
Gnos - Armbruster 2006). Mensi podil As ve vesuvianech
(<0,59 hm. %; < 0,166 apfu As) je dosud zminovan pouze
z lokality Hemlo, Kanada, kde je obsazen ve vesuvianu
extrémné bohatém antimonem (11,29-21,21 hm. % Sb,0,).
Predpoklada se, ze As substituuje Si (Pan — Fleet 1992).

Malayait predstavuje typicky akcesoricky mineral
nékterych skarnoidt uloZenych v nedvédickych mramo-
rech (Nedvédice-Jedlova, Nedvédice Obecni lom) a zdejsi
vyskyty predstavuji jedny z méla lokalit malayaitu v Evropé.
Na studované lokalité je malayait vedle Sn-andraditu dal$im
vyznamnym nositelem Sn. Tvoii subhedralné az anhedral-
né omezena protéhla zrna velikosti < 0,5mm v asociaci
se silikaty a kalcitem, s modroSedou katodoluminiscenci.
V BSE je patrna komplikovana zondlnost, avsak vsechny
z6ny jsou casto chemicky blizké teoretickému slozeni
CaSnO(SiO,), kde Ti, Al a F jsou na hranici detekce (tab. 3).

malayait stokesit

SnO 54,58|55,78|54,8154,50{56,27] |si0>2 42,40| 41,95
Sio, 22,24(21,90[22,15]22,26|22,03| [sn0? 34,99 34,03
TiO, 0,04| 0,04 bd| bd| bd]|cao 13,37| 12,57
ALO, 0,22 bd| bd| bd| 011][Fe0 0,36 0,17
FeO 0,78| 0,01 b.d.| 0,02| 0,40|[rr0* 8,48 8,39
MnO 0,02| bd| bd| bd] 0,03||Celkem [ 99.62| 97,16
MgO 0,09 0,03[ 0,02 0,02 0,06
Ca0 21,45|21,58(21,01]21,40]20,90] [si** 3 3
Celkem  [99,42[99,34[97,99]98,20]99,80|[sn* 0,987 0,97

Ca>* 1,014] 0,963
Sn** 0,967[0,997[0,988]0,978|1,002| [Fe>* 0,021| 0,010
Sit+ 0,988(0,9811,002]1,002]0,984| 11+ 4 4
Ti* oootfo001] | | -Jlcarsum| 5,024 4,948
Al oo12] | | -Joooello 11,012|10,920
Fe* 0029 |  -loo0t]o,015
Mn?* 0,001 - - -10,001| * Vypocteno ze stechio-
Mg 0,006]0,002/0,0010,001]0,004| metrie; determineed
Ca 1,021|1,036|1,018|1,032| 1.000| BY Stoichiometry
CATSUM [3,025(3,017[3,009]3,014|3,012

Tab. 3: Reprezentativni analyzy malayaitu a stokesitu.
Tab. 3: Representative analyses of malayaite and stokesite.

Mimo vlastni Sn-asociaci, av§ak v ramci 1 vybrusu (!), se
vasociaci s diopsidem, Zivci a klinozoisitem vyskytl i Sn-ti-
tanit (3,09-9,27 hm. % SnO,; 0,039-0,122 apfu Sn), zdrover
bohaty Al (3,79-6,24 hm. % ALO; 0,147-0,232 apfu Al)
a F (1,11-2,00 hm. %; 0,116-0,200 apfu). Potvrzuje se tu
antagonismus mezi vstupem Ti (Al F) vs Sn, do struktury
minerdlu fady titanit-malayait, kdy do malayaitu na rozdil
od titanitu nevstupuje v jinak shodnych PTX podminkach
témér zadny Al a F (Aleksandrov - Troneva 2007). Ojedi-
nélé jsou v malayaitu a kalcitu inkluze (relikty?) kasiteritu
(obr. 4), jeviciho vyraznou svétle hnédou katodoluminis-
cenci. Naopak je pfi okrajich zrn malayait ¢asto zatlatovan
drobnymi agregaty ,,hydrokasiteritu‘.
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Obr. 4: Euhedrélni krystal malayaitu s inkluzi reliktniho (?)
kasiteritu, Kozlov; Mly - malayait, Cst — kasiterit, Adr — Sn-
andradit, Cal - kalcit.

Fig. 4: Euhedral crystal of malayaite contains relic (?) cassiterite
inclusion, Kozlov; Mly - malayaite, Cst — cassiterite, Adr — Sn-
bearing andradite, Cal - calcite.

As-apatit
1 2 3 4 5 6
SiO, 0,18 0,37 0,12 0,34 0,31 0,30
SO, 0,05 0,15 0,01 0,13 0,11 0,09
PO, 34,15 | 32,14| 34,24 33,4| 3527| 3544
As,O, 9,19| 12,24 8,87 9,15 6,26 5,30
FeO 0,16 0,06 0,14 0,31 0,19 0,03
MnO 0,01 0,04 0,03 0,01 0,02 b.d.
SrO 0,09 0,07 0,04 0,07 0,08 0,05
CaO 54,08 | 53,25| 53,53| 53,58| 54,73| 55,06
PrO, b.d. 0,02 b.d. 0,03 0,04 b.d.
Na,O 0,05 0,03 0,01 0,01 b.d. 0,02
F 2,65 3,33 2,82 3,01 3,29 3,30
Cl b.d. 0,02 b.d. b.d. b.d. 0,04
HO* 0,49 0,13 0,39 0,30 0,20 0,20
O=F -1,12 -4 -1,19| -1,27| -1,39| -1,39
0O=Cl 0 0 0 0 0 -0,01
Celkem 99,98 | 100,45[ 99,01 | 99,08| 99,12 98,43
Sit* 0,015| 0,032 0,010 0,029| 0,026| 0,025
Ser 0,003 0,01| 0,001| 0,008 0,007 0,006
pe* 2,482 2,377| 2,519| 2,449| 2,536| 2,539
As™* 0,413 0,559 0,403| 0,414| 0,278| 0,234
Fe** 0,011 0,004 0,010| 0,022| 0,013 0,002
Mn** 0,001 0,003| 0,002| 0,001| 0,001 -
Sr* 0,004| 0,004 0,002| 0,004] 0,004| 0,002
Ca® 4975| 4,984| 4,984| 4972| 4,981| 4,992
Pr’* -| 0,001 -| 0,001| 0,001 -
Na* 0,008 | 0,005| 0,002| 0,002 -| 0,003
F 0,720 0,920 0,775| 0,824| 0,884| 0,883
Cl -| 0,003 - - -| 0,006
H* 0,280| 0,077| 0,225| 0,176| 0,116| 0,111
o> 12,054 | 12,010 12,052 | 11,918 | 11,728 | 11,611
CATSUM 7,914 | 7,979 7,933 7,902| 7,849| 7,805
ANSUM 12,774 | 12,933 | 12,827 | 12,743 | 12,612 | 12,500

* Vypocteno ze stechiometrie; determineed by stoichiometry

Tab. 4: Reprezentativni analyzy As-fluorapatitu.
Tab. 4: Representative analyses of As-bearing fluorapatite.

As-fluorapatit je vedle malayaitu nejvyznamnéjsim
akcesorickym minerdlem studované asociace, v niz tvori
izometricka zrna velikosti < 0,8 mm v kalcitu i sriistajici
se silikaty. Vyznacuje se zvy$enym podilem arzenu (3,91-
12,24 hm. % As,O,; 0,176-0,559 apfu As) a vysokym ob-
sahem F (2,82-3,82;0,775-1,000 apfu F). Arzen zastupuje
ve struktute fluorapatitu P**; dale se v aniontové ¢asti vzorce
uplatiiuje nepatrné Si** (< 0,034 apfu) a S°* (< 0,012 apfu).
Obsah dalsich analyzovanych prvki (REE, Mn, Fe, Sr, Cl)
lezi mirné nad hranici detekce (tab. 4). Podobné obsahy
As v apatitech jsou relativné vzacné, vazané prevazné jen
na specifické mineralni asociace hornin bohatych man-
ganem (napt. Perseil et al. 2000), i kdyz byly popsany i sa-
mostatné arzenové analogony apatitu svabit (s pfevahou F),
johnbaumit (s pfevahou OH) a turneaureit (s pfevahou CI).

Nordenskiéldin tvori euhedralni, nékdy mirné zaob-
lené inkluze velikosti 3-10 pm v kalcitu, hojnéji pfi kontak-
tubudin skarnu s mramorem. Ojedinéle byl nalezen na hra-
nici zrn kalcitu a As-vesuvianu (Houzar — Hrazdil, v tisku).
Chemické slozeni nordenskidldinu je pomérné jednoduché.
Vedle Sn (0,990-1,013 apfu) a Ca (0,944-1,000 apfu) jako
podstatnych slozek obsahuje jen nepatrné Mg (0,002-0,007
apfu), Fe?* (0,005 apfu), Mn (<0,003 apfu) a Si (<0,006
apfu). Obsah dalsich analyzovanych prvki jako Al, Na, K,
Ti, Zn, P, F a ClleZi na hranici a pod hranici detekee (tab. 5).

1 2 3 4
SiO, 0,06 0,04 0,13 0,05
SnO, 55,28 54,59 54,67 55,66
FeO 0,03 0,04 0,12 0,11
MnO b.d. 0,04 0,02 b.d.
MgO 0,07 0,09 0,10 0,04
CaO 20,66 20,36 19,69 19,31
B20, * 25,67 25,35 25,19 25,23
Celkem 101,77 100,51 99,92 100,40
Sit* 0,003 0,002 0,006 0,002
Sn** 0,995 0,995 1,003 1,019
suma* 0,998 0,997 1,009 1,021
Fe?* 0,001 0,002 0,005 0,004
Mn** - 0,002 0,001 -
Mg 0,005 0,006 0,007 0,003
Ca** 0,999 0,997 0,970 0,950
suma** 1,005 1,007 0,983 0,957
B 2 2 2 2
CATSUM 4,002 4,003 3,991 3,979
ANSUM 6 6 6 6

* Vypocteno ze stechiometrie; determineed by stoichiometry

Tab. 5: Reprezentativni analyzy nordenski6ldinu.
Tab. 5: Representative analyses of nordenskicldine.

Mladsi alteraci Sn-silikat vznikly vodnaté mineraly

Sn, které tvori obvykle tenké zilky na styku zrn silikat

a karbonatt. Elektronovou mikrosondou byl presnéji ur-

¢en pouze stokesit (tab. 3), vyskytuji se vSak casto i dosud

tézko urcitelné vodnaté Sn, Fe, Si, Zr - faze, odpovidajici
»hydrokasiteritu®, varlamoffitu ¢i jeanbandyitu.



Diskuze a zavéry

Skarnova minerdlni asociace nevelkych rozméru,
zjisténa u Kozlova, se pres nékteré podobnosti vyrazné
odlisuje od drive popsanych podobnych asociaci v nedvé-
dickych mramorech. Ze studia reakénich textur vyplyva
vyvoj ve dvou zdkladnich etapach.

Ke starsi etapé nélezi prevladajici asociace Sn-and-
radit + As-vesuvian + As-fluorapatit v¢etné akcesorického
malayaitu a nordenski6ldinu. Jeji rana faze byla, jak je pro
skarny charakteristické, chuda Fe (srov. napt. Einaudi et
al. 1981) a nalezeji k ni grossular, diopsid a klinozoisit,
zachované pouze v nepatrnych reliktech. Vzhledem
k prevladajicimu Sn-andraditu v mineralni asociaci lze
predpokladat vyssi aktivitu Sia Fe (pfip. Asa Sn) a zejména
vysoky oxidacni potencial prostedi, coz dokazuje také
nepritomnost sulfiddl, resp. zcela ojedinélého 16llingitu,
jinak charakteristickych akcesorickych mineralii ve srov-
natelnych typech nedvédickych mramorti (Houzar et al.
2006). Naopak vzacnd asociace nordenskidldin + kalcit
vznikla v podminkdch vyjimecné vysoké aktivity B, pri
nizké aktivité SiO,, pravdépodobné jako produkt reakce
kalcitu s externimi fluidy obsahujicimi Sn a B. Stejné jako
na jinych lokalitach i zde jde nepochybné o primarni skar-
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novy mineral, vyzadujici ke svému vzniku i relativné nizky
X o resp. F ve fluidech. Teplotu vzniku mineralni asoci-
ace v této skarnové etapé nelze zatim presné odhadnout,
vzhledem k udajiim z experimentalnich praci studujicich
stabilitu silikatt a boratu byla > 300 °C (srov. Burt 1978,
Aleksandrov 1998).

V obdobnych, ale nizkoteplotnich podminkach
druhé skarnové etapy se pti nizkych podilech CO, a F
ve fluidech na lokalité vyskytuje zfetelné mladsi stokesit,
vypliujici intergranulary v silikatech i kalcitu. Popsana
minerélni asociace se v rdmci Ceského masivu podoba
nékterym vzacnym asociacim ve skarnech saxothuringika
(Srein 2000). Jiny vyskyt vesuvianu s podobné zvysenym
podilem As, ndm neni znam.
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