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Abstract

Several types of locally abundant marbles occur in variegated complexes of the southern Bohemia with distinctive
mineral assemblages and lithology of the host rocks. The following types were distinguished: (1) Silicate-calcite mar-
bles (Cal + Di + Ttn £ Tr + Qz % Pl £ Kfs £ Wo; (2) pure calcite marbles, locally with dolomite (Cal + Phl + Di + Qz + Dol
and Tr + Cal + Phl); (3) graphite-calcite marbles, locally with silicates (Cal + Phl + Gr + Di + Py * Dol); (4) calcite-do-
lomite marbles (Fo + Cal + Dol + Chl (Spl) £ Chu + Chn and Di + Cal + Dol) with accessory geikielite, baddeleyite and
zirconolite and (5) dolomite marbles (Dol + Tr £ Cal £ Phl = Fo). The peak-T conditions at T 2650 °C and P, < 0.6 are
indicated by the assemblage Di + An + Wo in calcite marbles and Spl + Fo (XMg =~ 1) with geikielite and baddeleyite in do-
lomite marbles, respectively. The retrograde post-peak-T at < 550 °C is characterized by the assemblage Dol + Tr and
serpentinization of forsterite. The following regions were defined in this area based on their geology and lithology: (A)
calcite marbles with quartzites overlying lower Monotonous unit; (B) Cesky Krumlov region with marbles closely asso-
ciated with graphites and partly with amphibolites; (C) rather small bodies of marbles associated with Gféhl migmatites,
granulites and durbachites; (D) giant bodies (> 300 m thick) of calcite marbles in the western part of the Moldanubicum.
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Uvod

Moldanubické mramory byly vzhledem ke svému
praktickému vyznamu, pfevazné jako surovina k paleni
vapna (obr. 1), ¢aste¢né i dekoracni a stavebni kamen,
predmétem zajmu jiz nejstarSich badateld. Tyto horniny,
témeér vyhradné organogenniho plvodu, tvofici vliozky
v rulach a svorech byly dikazem pro metasedimentarni
puvod &asti jiho€eského krystalinika. Uz v 19. stoleti byly
v jiznich Cechéch jejich vyskyty pedlivé mapovany a po-
stupné byla vénovana pozornost i jejich horninovym aso-
ciacim (napf. mramor - grafit) i nékterym vybranym mine-
ralim. Pfehledné tyto informace zhodnotil Katzer (1902).
Tyto starSi i pozdé&jsi udaje kriticky shrnuji pfehledné geo-
logické mapy méfitka 1 : 200 000 a pfislusné vysvétlivky
k témto mapam, podrobné&ji pak mapy méritka 1 : 25 000
a jejich vysvétlivky. Jsou v nich uvedeny zakladni petro-
grafické charakteristiky mramoru i doprovodnych hornin v
jednotlivych usecich pestrych jednotek, naopak mineraini
asociace mramor( jsou v nich pouze soupisem mineralQ
bez jakychkoliv identifikacnich dat a €asto i vzajemnych
vztaht (Kodym et al. 1961; Cech et al. 1962; Jen&ek, Vaj-
ner 1968).

Od této doby byly mramordm vénovany diléi prace,
nékteré lokality byly petrograficky popsany a uréeny také

nékteré mineraly. Celkovy prehled téchto praci, spole¢né
se zakladni charakteristikou moldanubickych mramord, je
uveden v publikaci Houzara a Novaka (2001).

Vyznam mramor0 a jejich mineralnich asociaci v kry-
stalinickych komplexech tkvi v jejich pouzitelnosti pro li-
tologické korelace jednotlivych jednotek a subjednotek.
Jejich mineralni asociace jsou citlivé na zmény teploty a
aktivit riznych slozek (H,0, CO,, F, S, Cl, B) ve fluidni fazi
a proto mohou doplfovat informace o podminkach meta-
morfdzy, zjisténé v jinych typech hornin. Z geologického
pohledu jde v pfipadé mramorl o jedine¢né doklady pfi-
tomnosti suprakrustalnich elementd v geologicky zna¢né
sloZitych jednotkach.

Geologicka situace

Moldanubikum jiznich a stfednich Cech (Sumavské a
¢eské moldanubikum) predstavuije litologicky, metamorfné
a zejména strukturné znaéné slozity komplex metamor-
fovanych hornin proterozoického az staropaleozoického
stafi, které byly v nékolika intervalech proniknuty mag-
matickymi horninami (pfevazné granitoidy) prevariského
a variského stafi (Vrana 1992; Vrana, Stédra 1997; Vrana
2005; Janous$ek et al. 2006; Finger et al. 2007; Lardeaux
et al. 2014; Faryad, Zak 2016). Soucasné rozdéleni, at uz
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litostratigrafické (pestra a jednotvarna jednotka) nebo tek-
tonometamorfni (drosendorfska a gféhiska jednotka) tuto
slozitost zdaleka nevystihuje a v detailu mGze byt i zna¢né
zavadeéjici. PFicinou je, kromé komplikovaného strukturni-
ho vyvoje, pomérné nedostatecné litologicko-metamorfni
vymezeni téchto jednotek, pfipadné i pfenadeni nékterych
terminG z jinych €asti moldanubika do tohoto prostoru
(srov. Finger et al. 2007; Chab et al. 2008).

Obr. 1 Lom na kalciticky mramor s vapenkou v Mladikové u Vacova. Foto J. Cicha,
2016.

Drosendorfska jednotka sdruzuje obvykle jednotku
jednotvarnou (v podlozi) a pestrou (v nadlozi) ve smys-
lu starSich autorl (napf. Zoubek et al. 1988). Je tvofena
prevazné (poly-) a multifazové metamorfovanymi a de-
formovanymi metapelity v urovni MP/MT-HT amfibolitové
facie stfedni kary (T = 600 - 700 °C, P = 200 - 700 MPa),
prevazné rulami a migmatity (cordieritické migmatity).
Metapelity obsahuji v rdzném mnozstvi vlozky kvarcit,
amfibolitl, metakarbonatl, vape-
nato-silikatovych a grafitickych
hornin i metamorfovanych mag-
matitd (ortorul) rGzného slozeni a
starfi (Jencek, Vajner 1968; Kosler
et al. 2014). Misty se nachézeji
(biotit-muskovitické ruly az svory),
pokladané bud za méné metamor-
fované useky moldanubika, nebo
za produkty rozsahlych retrograd-
nich procesu ve stfiznych zénach
(kaplicka zona, chynovska zéna,
z6na Kralovského Hvozdu; Vrana,
Bartek 2005).

Gfohlska jednotka zahrnuje
pfevazné leukokratni migmatity a
granulity, obsahujici mensi téle-
sa ultrabazickych hornin, eklogitl
a metamorfovanych Fe-skarn(
(dfive byla oznacovana jako tzv.
granulitova formace; Zoubek et
al. 1988). V téchto horninach,
exhumovanych z drovné spodni
kdry a svrchniho plasté, se lokal-
né dochovaly reliktni (U)HP-HT

E proterozoikum, paleozoikum (Barrandien)
[ rula, migmatit, svor

2] granulit
] stfedogesky plutonicky komplex
granosyenity (durbachity)
moldanubicky pluton

roskov®
Vlmperk

Cesky -
Krumilov

Prevlada_ﬂc.r typy mramort

asociace granulitové a eklogitové
facie odpovidajici T > 900 °C a P
> 1.4 GPa. Jeji soucasti je také
v Rakousku vymezena raabska

4 jednotka, tvofena amfibolity, s gra-
(&_ LedeC | fitickymi kvarcity a mramory (Fritz
Viagim 1995). V souéasné stavbé molda-
ﬂ nubika zaujima gféhiska jednotka
Casto nejvysSi tektonickou pozici

74 “

(Dallmeyer et al. 1995; Chab et al.
2008; Schulmann et al. 2014; Lar-
deaux et al. 2014).

Metodika

thlava
+

Metodickym z&kladem uvede-
né studie byla terénni revize asi
230 lokalit mramort v jihoceském
moldanubiku v uplynulych tficeti
letech. Mineralni asociace byly
studovany na vybranych lokalitach
ve vybrusech v prochazejicim i
odrazeném svétle. RozliSeni kal-
citu a dolomitu bylo provedeno na
makrovzorcich barvenim CuSO, -
5H,0 (Houzar 2004). Byly vyuZity

1 (1) kalciticke, silikatove [ (3) grafit-kalciticke, silikatove B (5) dolomitové

E===3 (2) kalciticke &isté, misty s dolomitem [ (4) kalcit-dolomitické, silikatové

Obr. 2 Geologicka skica ceské ¢asti moldanubika s oblastmi ¢astéjsich vyskyti mra-
moru. Pozn.: Vyznaceny jsou useky pestrych sekvenci s mramory, které v nich
az na vyjimky tvori jednotlivé polohy desitky metri nebo jednotky metri mocné.
V nékterych pripadech jsou zaznamenany i jednotlivé lokality.

také spolehlivé udaje z literatury
(hlavné po roce 2000), v pfipadé
starsi literatury, az na vyjimky, od-
kazujeme na publikaci Houzara,
Novaka (2001).

Studium chemismu mineralQ
bylo realizovano na spoleném
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pracoviti elektronové mikroskopie a mikroanalyzy UGV
PFF MU a CGS (analytik R. Skoda, P. Gadas, R. Copjako-
va) za pouziti pFistroje Cameca SX 100. Méfeni probihalo
za téchto podminek: vinové disperzni mod, urychlovaci
napéti 15 keV, proud svazku 10 a 20 nA, velikost svazku
2 - 7 ym. P analyze jednotlivych oxidl a silikatd bylo
vyuzito téchto standard(: almandin (Fe Ka); sanidin (Al
Ka, K Ka); albit (Na Ka); baryt (Ba Ka); pyrop (Mg Ka);
wollastonit (Si, Ca Ka); Sn (Sn Ka), columbit Ivigtut (Nb
Ka), spessartin (Mn Ka, Si Ka); titanit, anatas (Ti Ka, Si
Ka); CrTa,O, (Ta Ka), topaz (F Ka); vanadinit (Cl Ka, V
Ka); chromit (Cr Ka); gahnit (Zn Ka); U (U Ka), ScVO4
(Sc Ka); brabantit (Th Ka), Ni,SiO, (Ni Ka); fluorapatit (P
Ka); SrSO, (Sr Ka, S Ka); zirkon (Zr Ka); fosfaty pfislus-
nych REE prvku (Ce, La, Pr, Nd, Sm, Gd, Dy, Er, Yb). Ob-
sahy mérenych prvkd, které nejsou uvedeny v tabulkach,
byly pod mezi detekce pfistroje (cca 0.02 - 0.05 hm. %).
Raw data byla korigovana pomoci X-phi korekce (Merlet
1994).

Rentgenova difrakéni data pro mineraly humitové
skupiny byla ziskana pomoci praskového difraktometru
Bruker D8 Advance (J. Sejkora, Narodni muzeum, Praha)
s PSD- detektorem LynxEye za uziti CuKa zareni (40 kV,
40 mA). Praskové preparaty byly naneseny v acetonové
suspenzi na nosi¢ zhotoveny z monokrystalu kiemiku a
nasledné pak byla pofizena difrakéni data ve step-scan-
ning rezimu (krok 0.02°, nacitaci ¢as 1 s/krok detektoru),
v intervalu 5 - 65° 20.

Zkratky mineral jsou uvedeny, az na vyjimky, pod-
le Whitney a Evans (2010), zkratka apfu znamena pocet
atom0 ve vzorci, zkratky Amp = blize neuréeny Ca-Mg-Fe
-Al amfibol, MHbl = magneziohornblend, Zirc = zirkonolit
a HChu = hydroxyl-klinohumit, HChn = hydroxyl-chond-
rodit.

Hlavni petrografické typy studovanych mramort

Na zakladé variability mineralnich asociaci a poméru
kalcit : dolomit : silikaty Ize pro studovany region jiznich
(8astedné i stfednich) Cech s urgitym zjednodugenim vy-
¢lenit nékolik hlavnich typl mramort (obr. 2, tab. 1):

(1) silikat-kalcitické mramory

2) Cisté kalcitické mramory, misty s dolomitem
3) grafit-kalcitické mramory, misty silikatové
4) kalcit-dolomitické mramory

5) dolomitové mramory

(
(
(
(

(1) Silikat-kalcitické mramory

predstavuji nejrozsifenéjsi typ mramort. Jde o Sedo-
bilé az zelenoSedé horniny tvofené kalcitem (témér ves-
keré MgO je v silikatové formé), prevazné drobné az
stfedné zrnité. Tvofi spiSe mensi télesa (fadové m az
desitky m mocna) v sekvencich pararul s etnymi vliozka-
mi diopsidovych rul a (negrafitickych) kvarcita. Zakladni
mineralni asociaci Cal + Di + Ttn £ Tr £ Qz £ Pl + Kfs v
pfipadé mramort v migmatitizovanych rulach s cordieri-
tem doplfiuje wollastonit. Jsou pro né typické postupné
prechody do diopsidickych rul (erland) az diopsidickych
kvarcitud, pfipadné pyroxen-granatickych skarnoidd. V né-
kterych pfipadech se stfidaji silikatové a karbonatové
polohy, fadové v cm az dm. V disledku rozdilné kompe-
tence karbonatu a silikatd jsou takové mramory neziidka
detailné disharmonicky provrasnéné.

(2) Cisté kalcitické mramory, misty s dolomitem,

jsou pomérné rozSifenymi horninami zejména v nej-
zapadnéjsi casti studované oblasti (suSicko-horazdovic-
ka, castecné klatovska subjednotka), kde vytvareji télesa
o mocnosti desitek az stovek metrd v relativné monoton-
nich biotitickych (+ Crd) rulach (Malecha et al. 1960).
Jsou prevazné Cisté bilé az Sedobilé, nejcastéji stredné
zrnité az velmi hrubozrnné, ojedinéle jemnozrnné (aso-
ciace Cal + Phl = Di + Qz £ Dol a Tr + Cal + Phl). Asoci-
ace Cal + Qz je stabilni v celém objemu téles (Strasin,
Miadikov, Hejna), pouze v mistech infiltrace H,O (x SiO,)
bohatych fluid vznika wollastonit a kalcit dostava svétle
modrou barvu (Nezdice). Hranice s okolnimi pararulami
jsou prevazné relativné ostré, bez pfechodud. Tento typ
mramoru obsahuje misty podfizené (< 0.1 % z celkové-
ho objemu téles) protahlé €ockovité polohy Sedych sili-
katovych dolomitickych hornin s typickou asociaci Fo +
Spl + Chu, vzacné s akcesorickymi mineraly Ti a Zr. Zrna
oranzového hydroxyl-klinohumitu v nich dosahuji vzacné
velikosti az nékolik cm, u diopsidu az > 10 cm (Houzar,
Novak 2001; Copjakova et al. 2008; Cerveny 2012).

(3) Grafit-kalcitické mramory, misty silikatové,

reprezentuji lokalné rozsifeny typ s rGznym podilem
grafitu a silikatové slozky, obvykle s mensim podilem do-
lomitu. Jsou to Sedé, stfedné zrnité a Casto paskované
horniny, v nichz se stfidaji karbonatové a silikaty bohat-
Si prouzky; Sitka svétlych pasku je vétsi nez u tmavych

Tabulka 1 Typy a hlavni mineralni asociace mramort ¢eské casti moldanubika

Typ | Prevazujici Mineralni asociace Typovéa
mr. | velikost téles | hlavni vedlejsi typicky znak lokalita
(dm) - " v migmatitech Wo**+Di+Cal | Lede¢ n/Saz.
(| desitky m Cal+Di*+Ttn +Tr (Amp) | Qz+PI £Phl +Kis asociace s Fe skarny Pisecka Smole¢
@) desitky - Cal+Phl+Tr +Di +Qz Wo+Cal ojedinéle Dol+Fo+Spl +Chu | Hejna
- stovky m T velmi Cisté mramory Nehodiv
. .| a) Fo+Cal, ojedingle Dol+Chu =Sp/ C. Krumlov
(3) | desitkym | Cal¥DolGr+PhI+Tr (Bd)Di | | Vo ) 1o 4 Cal £ 220 (Cz0) | péskované mramory Vysny
m - a) Spl (xZn) +Chu +Chl II; | akces. baddeleyit a zirkonolit | Horni Zablati
@) . desitky m Dol+Cal+Fo +Chil + Phl £Prg b) Dol+Cal+Chn CIn Zilné Mg — Ca skarny (Czo, Me) | Modlenice
. sdruzené s Cistymi Chynov
. ’? v v
(5) |desitky m | Dol+Tr+Cal+Phl Cal+Chl +Fo; ?Spl kalcitickymi mramory & Sternberk

(1) - Silikat-kalcitické mramory; (2) - Cisté kalcitické mramory, misty s dolomitem; (3) - grafit-kalcitické mramory, misty
silikatové; (4) - kalcit-dolomitické mramory; (5) dolomitové mramory.

* tuéné jsou vyznaceny rovnovazné asociace, dilezité z hlediska progradni metamorfozy

** tu€nou kurzivou specifické mineraly z asociaci nejvy$siho stupné metamorfézy daného typu
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pasku s podilem grafitu (obr. 3). Tvofi
télesa rznych mocnosti, fadové od
nékolika metrd do desitek metrl v
rulach, ¢asto grafitickych, s viozkami
kvarcitd, diopsidovych rul a amfiboli-

. t4. Prevladajici typ téchto mramort

obsahuje grafit jen v akcesorickém
mnozstvi, a to v podobé deformova-
nych hexagonalnich krystalt a lupin-
ki o velikosti 0.1 - 2 mm. Silné grafi-
tické mramory jsou relativné vzacné,

~ nezfidka jemnozrnné, mylonitizované,

se samostatnymi agregaty aZ poloha-
mi Cistého kryptokrystalického grafitu

| (Cech et al. 1962). Mineralni asociace

4l Cal + Phl + Gr + Di + Py + Dol lokal-

Obr. 3 Grafit-silikétovy mramor (typ 3), Vy$ny u Ceského Krumlova. Velikost
bloku 2 x 1.5 m. Foto S. Houzar, 2016.

| né zahrnuje marialit, edenit a tremolit,

forsterit, vzacné kfemen, plagioklas,
ojedinéle uvit-dravitovy turmalin, pfi-
padné sulfidy Fe, Zn, Mn (KFibek
1988; Houzar, Novak 2001). K tomuto
typu pfislusi i specificky ,karbonati-
toid“, vystupujici spole€né s béznymi
mramory a grafity v Blizné, s amfiboly
(edenit, magneziohornblend, richterit
a ferriwinchit), nékdy obristanymi Na-
Fe® bohatym diopsidem, s flogopi-
tem, molybdenitem a mineraly super-
skupiny pyrochloru (Radkova 2017).

(4) Kalcit-dolomitické mramory

jsou v nékterych subjednotkach
nejobvyklejSimi  mramory, tvoficimi
télesa mensi az stfedni velikosti (od
nékolika m po nékolik desitek m). Jed-
na se o Sedobilé, texturné, strukturné i
mineralogicky variabilni horniny, které
by bylo mozno rozdélit na r(izné sub-
typy, zejména podle poméru Mg/Si/Al,
ktery je odliSny pro dvé zakladni aso-
ciace téchto mramor(: Fo + Cal + Dol
+ Chl (Spl) a Di + Cal £ Dol. Pro prvni
z nich je charakteristicky téz klinohu-
mit nebo chondrodit a akcesoricky Mg
-ilmenit-geikielit, pfipadné baddeleyit
a zirkonolit. V dolomit-kalcitickych ty-
pech (kalcit je ¢asto retrogradné zba-
ven Mg), které se pravidelné objevuji
pfi styku s okolnimi migmatity, je Casty
tremolit, diopsid, wollastonit a drobna
zrna fluorapatitu. V obou asociacich
se vyskytuje flogopit, ktery misty vy-

Obr. 4 Mramor s flogopitem, forsteri-
tem, klinohumitem a spinelem, Be-
cice u Tabora. Velikost vzorku 8 x 6
cm. Foto J. Cicha.

Obr. 5 Tremoliticky mramor, Muckov u
Cerné v Posumavi. Velikost ukaz-
ky 10 x 8 cm. Foto J. Cicha.
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znacuje foliaci mramoru, a pargasitové az edenitové
amfiboly. Typicky je akcesoricky obsah sulfidu, nejcastéji
pyrhotinu, galenitu a sfaleritu. Charakteristické je zejmé-
na rychlé stfidani riznych kontrastnich mineralnich aso-
ciaci v fadové mm a cm vzdalenostech (obr. 4), Casta je i
jejich distribuce v nepravidelnych hnizdech a Smouhach
poru8ujicich foliaci mramoru.

(5) Dolomitové mramory

jsou zastoupeny nejméné, misty vSak v mramoro-
vych télesech prevladaji a jejich mocnost byva az nékolik
desitek metrd. Jde o relativné &isté, stfedné zrnité, bilé
(Cesky Sternberk, Bohdaneg, Jaroskov), vzacngji i Sedé
(Rovna u Strakonic, Chynov) texturné homogenni horni-
ny, ulozené v biotitickych a biotit-muskovitickych pararu-
lach, ¢asto obsahujicich polohy amfibolitl a grafitickych
kvarcitl. Mineralni asociace je jednoducha: Dol + Tr + Cal
+ Phl £ Di. Misty se vyskytuji i hrubozrnné silikatové par-
tie s bilym diopsidem + tremolitem, vzacny je forsterit. V
jeho pfipadé vSak jde nejspise o produkt reakce dolomitu
s externé pfinesenym SiO, nebo metamorfované diage-
neticky silicifikované dolomity.

Mineralni asociace mramort a charakteristika
vybranych mineralt

Jako mramory se oznacuji metamorfované karbona-
tové horniny, v nichz podil kalcitu a/nebo dolomitu pfesa-
huje 50 modalnich %. Obsahuji rizny podil nekarbonato-
vé slozky, zejména silikatd, které vznikly reakci karbonatd
se siliciklastickou sloZzkou v pdvodnim sedimentu nebo za
pfinosu nékterych komponent (napf. Si, Al, Fe, Na, K)
z externiho zdroje. Mineralni asociace mramord zavisi
pfevazné na teploté a slozZeni fluid, vliv celkového tlaku
je spiSe vedlejsi, ovliviujici pfevazné slozeni a chovani
fluidni faze, pfimo pak stabilitu nékterych nizkotlakych mi-
neral(, napfiklad periklasu nebo monticellitu (srov. Tracy,
Frost 1991; Spear 1995). VSechny mineraly zjisténé ve
progradni mineraly jsou charakterizovany podrobnéji.
Kalcit a dolomit

Prestoze jde o hlavni mineraly mramoru, byly dosud
studovany jen minimalné. V kalcitickych mramorech tvofi
kalcit | pfevazné izometricka zrna milimetrové velikosti. S
rostoucim stupném deformace se v zavislosti na plasticité
vytvareji heterogenni struktury, v nichz drobné&jsi matrix
obklopuje vétsi zrna kalcitu. V nékterych mramorech chu-
dych silikaty dosahuji zrna kalcitu az centimetrové veli-
kosti, Castecné jde o produkty rekrystalizace pfi zvySeni
teploty nebo v dusledku pfinosu fluid. Posledni pfipad je
typicky pro kalcit modré barvy v asociaci s wollastonitem
(Nezdice, Pisek - Kamenné doly, Nehodiv u Klatov) a oje-
dinély oranzovy kalcit s amfibolem z Blizné a Chynova;
pfi€ina jejich zbarveni neni znama. Jemné dispergované
nekrystalické (?) faze systému Fe-S-H,S jsou pfiCinou
¢erného zbarveni nékterych mramort z Hejné (Malecha
et al. 1960).

V dolomitickych mramorech je ¢ast kalcitu produktem
rekrystalizace kalcitu protolitu (kalcit I) a ¢ast disledkem
metamorfnich reakci (kalcit Il). Kalcit v asociaci s dolo-
mitem je relativné chudy Mg (< 2.16 % MgO; 0.053 apfu
Mg), Fe (£ 0.11 hm. % FeO; 0.002 apfu Fe) a Mn (< 0.09
% MnO; 0.001 apfu Mn). Nizky podil Mg v kalcitu s ¢etny-
mi odmiSeninami dolomitu naznacuji jeho retrogradni re-
krystalizaci za relativné nizkych teplot (srov. Ferry 2001).
Maximalni vypoctena teplota podle dolomit-kalcitového

termometru pro asociaci Cal + Dol + Fo + Chl + Spl + Chu
odpovidala ~ 550 °C, coz nekoresponduje s podminkami
pfevazujici progradni metamorfézy v moldanubiku.

Dolomit tvofi minimalné dvé hlavni generace. Pro-
gradni dolomit | je produktem rekrystalizace protolitu,
vznik retrogradniho dolomitu Il je spojen s odmiSenim
Mg z kalcitu, migraci Ca-Mg slozky a koalescenci zrn pfi
sniZzovani teploty.

Postmetamorfni hydrotermalni metasomatické dolo-
mity Il s kfemenem, palygorskitem a sepiolitem (napf.
Hejna) ponechavame v tomto pfispévku stranou (srov.
Malecha et al. 1960).

Slidy a chlority

NejrozSifen&jSim a na vétSiné lokalit prevladajicim
mineralem mramorl je flogopit. Jeho sloZeni je blizké
teoretickému, coz plati zejména pro dolomitické mramory.
Odchylky ve slozeni se uplatriuji jen lokalné, jako v pfipa-
dé fluorem bohatSich flogopitt z Pisecka a bezZeleznaté-
ho flogopitu s F > 1.6 apfu (s bilou luminiscenci v UV-za-
feni) v Cerné v Po$umavi (tab. 3). Podobné& nepravideln&
kolisa i podil Na (0.06 - 1.82 hm. % Na,O; 0.008 - 0.243
apfu Na) a Ba (0.00 - 0.43 hm. % BaO; < 0.012 apfu Ba).
Obsah Cr a V se pohybuje pfi hranici stanoveni.

Flogopit nalezi prevazné ke star§im mineralim. Byva
zatlaGovan chloritem | a forsteritem, pfipadné spinelem a
klinohumitem. Reakce uvadi Novak (1988):

2Phl + 5Dol + 2H,0 — 3Fo + Chl + 5Cal + 5CO, + K,0
2Phl + 7Dol — 6Fo + Spl + 7Cal + 7CO, + 2H,0 + K,0
4Phl + 13Dol + H,0 — 5F0 + Chl + Spl + Chu + 13Cal + 130, + 2K,0

Tabulka 2 Mineraly mramort ceské ¢asti moldanubika

Progradni mineraly

hojné vzacné ojedinélé
kalcit | titanit iimenit*

kalcit 11 spinel** magnetit
dolomit | hydroxyl-klinohumit  rutil
flogopit™* klinohumit geikielit
diopsid | chondrodit gahnit
forsterit hydroxyl-chondrodit allanit-(Ce)
tremolit | K-Zivec | zirkonolit
kfemen [**** plagioklasy Ab (<60) baddeleyit
edenit anortit kinoshitalit
pargasit marialit clintonit
chlorit | zoisit-klinozoisit uvit

grafit muskovit arzenopyrit
fluorapatit wollastonit magnezioferrit
zirkon dravit magneziofoitit
pyrit galenit

pyrhotin sfalerit

Retrogradni mineraly

dolomit II; kalcit Ill; serpentin; mastek; tremolit Il (ak-
tinolit); chlorit II; sepiolit; palygorskit; kiemen II; fluorit;
hydrotalkit-pyroaurit; pumpellyit-Mg; brucit; baryt.

Mineraly metasomatického ptvodu

wollastonit; diopsid Il; hedenbergit; grossular; vesuvian;
tremolit 11l; kfemen III; K-(Ba)-zivec II; dolomit Ill; meio-
nit; klinozoisit (thulit)-epidot; scheelit.

* Mg-ilmenit, vzacné Mn-ilmenit; ** misty Zn-spinel
*** ojedinéle fluorflogopit; **** pouze v kalcitickych mra-
morech
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V kalcitickych mramorech je flogopit v disledku nesta-
bility asociace Phl + Qz + Cal za vysSich T vzacnéjsi. Ma
Casto zvySeny podil Fe a vyrazny pleochroismus v hné-
dych tonech (biotit).

Bezbarvé slidy v mramorech odpovidaji nékdy mus-
kovitu. Nazelenaly muskovit (damourit) na Pacové hofe
u Chynova ma zvy$eny obsah Cr (< 0.86 hm. % Cr,0O,, <
0.093 apfu Cr), V (< 0.45 hm. % V,0,) a Ba (< 0.12 hm.
% BaO) (Vrana 2014); na Kladrubské hofe < 0.10 hm. %
Cr,O, (< 0.005 apfu Cr), < 0.09 hm. % V,0, a < 0.66 %
hm. % BaO.

Velmi vzacné jsou kiehké slidy clintonit, kinoshitalit
a margarit. Prvni dvé se vyskytuji ojedinéle na Pisecku
v asociaci s chloritem, pfipadné& spinelem a jsou zna¢né
bohaté fluorem (Houzar, Cicha 2016), margarit s vySSim
podilem Na (X, 0.24) zjistil Baburek (1995) v kalcitickém
mramoru u Nyrska.

Chilorit (klinochlor) se vyskytuje minimalné ve dvou
generacich, obé jsou chudé Fe a Mn. Progradni chlorit |
s forsteritem muze zatlaCovat starsi flogopit. Pfirastu T je

sam zatlaCovany spinelem, v retrogradni fazi mezi nimi
vznikaji reakéni lemy tvofené chloritem |l podle reakce
Fo + Spl + H,O0 — Chl Il. Progradni chlorit | se spinelem
vykazuje vy$si VAl vzhledem k substituci VAl VAl Si Mg,
odpovidajici vy$si T vzniku (Novak 1988).

Amfiboly

Tremolit az magneziohornblend (Novak et al. 2002)
jsou hojnymi progradnimi minerdly kalcitickych mramort
v asociaci Tr + Cal + Di £ Qz (obr. 5). Bohatsi F jsou zvIas-
té tremolity chondroditovych mramort (asociace Chn +
Tr + Chl = CIn), ale téz tremolit a edenit z Muckova (2.43
-2.70 hm. % F, 1.067 - 1.181 apfu F) (tab. 4). V dolo-
mitickych mramorech se vyskytuje jak progradni (obr. 6),
tak i retrogradni tremolit (oba slozenim blizké koncovému
¢lenu) v asociaci Dol + Tr £ Phl. Ve slozeni studovanych
amfiboll, které ¢asto kolisa i v ramci jedné lokality, jsou
patrné dva regionalni trendy (obr. 7).

Ojedinélou odrGdou tremolitu, zndmou z mramo-
ru Chynovské jeskyné, je syté fialovy hexagonit, tvofici

Tabulka 3 Reprezentativni chemické sloZeni slid a chloritt (hm. %)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13

Sio, 43.89 4299 4168 4188 40.16 40.34 40.14 46.72 4501 45.65 34.66 31.31 33.22
TiO, 0.50 b.d. 0.64 113 084 099 0.83 b.d. b.d. 1.39 0.02 b.d. b.d.
ALO, 11.76 1241 1534 1438 1585 1591 17.51 34.72 34.89 34.91 4859 2145 1597
Cr,0, b.d. b.d. b.d. 0.06 b.d. bd. b.d. 0.01 b.d. 0.10  b.d. b.d. b.d.
V,0, b.d. b.d. b.d. 0.05 0.03 b.d. b.d. b.d. b.d. 0.06 b.d. b.d. b.d.
FeO b.d. 043 0.24 1.10 1.12 183 080 013 010 036 0.04 0.36 3.1
MgO 291 29.02 2742 26.77 2718 26.63 26.59  0.01 293 083 020 34.13 33.39
CaO b.d. b.d. b.d. 0.03 0.02 bd. b.d. 020 0.81 b.d. 10.36 b.d. b.d.
BaO 012 010 012 0.05 0.09 bd. 015 008 015 037 b.d. b.d. b.d.
Na,O 034 027 087 006 037 097 182 029 044 032 1.41 b.d. 0.03
K,0 10.31 1057 9.41 10.81 972 910 846 11.10 975 10.84 b.d. b.d. b.d.
H,0** 214 218 354 390 4,00 414 375 439 442 440 458 1287 1249
F 465 452 170 262 064 036 129 018 010 0.16 029 0.26
O=F -19% -190 -072 -1.10 -0.27 -0.15 -0.54 -0.08 -0.04 -0.07 -0.12  -0.11
TOTAL 100.77 100.59 100.24 100.83 99.80 100.12 100.80 98.80 98.55 99.38 99.86 100.39 98.56
Si# 3.026 2982 2876 2902 2801 2804 2759 3.131 3.024 3.057 2.269 2.887 3.158
Ti* 0.026 0.033 0.059 0.044 0.052 0.043 0.070 0.001

AR 0.956 1.015 1.248 1.174 1303 1.303 1.419 2742 2.763 2.755 3.749 2.331 1.789
Cr¥* 0.003 0.001 0.005

V3 0.003 0.002 0.003

Fe? 0.025 0.014 0.059 0.065 0.106 0.046 0.007 0.006 0.020 0.002 0.028 0.247
Mg? 2982 3.001 2821 2765 2826 2759 2725 0.110 0.293 0.083 0.020 4.692 4.732
Ca* 0.002 0.001 0.014 0.058 0.727

Ba*" 0.003 0.003 0.003 0.001 0.002 0.004 0.002 0.004 0.010

Na* 0.045 0.036 0.116 0.008 0.050 0.131 0.243 0.038 0.057 0.042 0.179

K* 0.907 0935 0.828 0.955 0.865 0.807 0.742 0.941 0.836 0.926

H* 0.986 1.008 1.629 1426 1.859 1.921 1.720 1.962 1.979 1.966 7915 7.922
F 1.014 0992 0371 0574 0.141 0.079 0.280 0.038 0.021 0.034 0.085 0.078
Ok 10.986 11.008 11.629 11.426 11.859 11.921 11.72 11.962 11.979 11.966 17.915 17.922
CATSUM 7.946 7997 7.939 7931 7.961 7.962 7.981 6.988 7.041 6.975 6.945 9.949 9.948
AN SUM 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 18 18

1 - fluor-flogopit, Cerna; 2 - flogopit, NihoSovice; 3 - flogopit, Cesky Krumlov; 4 - flogopit, Vy$ny; 5 - flogopit, ChvalSiny;
6 - flogopit, Kamenny Ujezd; 7 - flogopit, Borotin; 8 - muskovit, Vy3ny; 9 - muskovit, Udoli; 10 - muskovit, Kladruby;
11 - margarit*, jz.od Nyrska; 12 - chlorit, Zablati; 13 - chlorit, Malenice |

* Baburek (1995); ** vypocteno ze stechiometrie; na hranici stanoveni byl jesté zjistén Mn <0.002 apfu a ojedinéle Pb
a Zn <0.003, u chloritd Cr <0.003-0.009 apfu; b.d. (ve vSech tabulkach) = pod hranici stanoveni
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drobné porfyroblasty (v centru nékdy
s reliktnim diopsidem) zatlacované
mastkem; jde o druhy vyskyt na svété
a pficina barvy neni znama (Litochleb
et al. 2004).

Aktinolit je spoleCné s magnezio-
hornblendem s podilem Fe pfevazné
produktem retrogradni pfemény diop-
sidu v kalcitickych mramorech (asoci-
ace Di + Amp(Act) + Ttn + Pl £ Qz
Czo).

Méné hojné jsou Ca-amfiboly ede-
nit a pargasit, pfitomné pfevazné v
mramorech nejseverngjsi cCasti Ces-
kokrumlovské subjednotky (Chvalsi-
ny, Kamenny Ujezd). Edenit je &as-
téjSi v kalcitickych mramorech (Cal
+ Ed + Phl + Di = Dol), v dolomitic-
kych typech se spinelem a chloritem
| je spige pargasit (Kamenny Ujezd,
Pisecko). Tyto amfiboly se vyskytuji Obr. 6 Tremolit, Chynov - lom Pacova hora. Velikost ukédzky 14 x 8 cm. Foto
Casto v Uzkych neostfe omezenych J. Cicha.

Tabulka 4 Reprezentativni chemické sloZzeni amfibolt

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ed Tr Ed Tr Prg Tr  MHbl  Prg Tr  MHbl  Tr  MHbl
Sio, 5391 577 51.31 57.16 46,00 5855 48.03 4569 59.91 51.31 5655 51.64
TiO, 013 003 019 006 132 011 025 066 001 023 009 0.69
ALO, 340 120 721 132 1229 078 760 1340 0.11 1080 254 7.5
FeO 110 173 122 066 180 045 1723 233 074 087 113 069
MnO bd. 002 bd  bd 003 002 020 005 005 003 002 bd
MgO 2362 23.80 2157 2373 2051 2473 10.88 2045 2478 2154 23.83 2227
Ca0 1328 13.84 1346 1372 1380 145 1248 1293 1379 1352 1364 13.27
ZnO bd. bd.  bd 003 003 001 007 bd 003 bd 006 004
Na,O 194 023 163 016 270 026 060 262 002 133 063 145
K,0 033 010 076 026 180 018 061 062 003 020 015 0.38
F 246 072 bd. 091 092 156 037 040 037 057 066 026
H,0* 1,00 187 216 175 171 149 183 194 270 194 189 250
O=F -1.04  -0.30 - -038 -039 -066 -0.16 -017 -0.16 -024 -028 -0.11
TOTAL 99.68 100.75 99.51 99.38 100.51 101.56 99.53 101.03 101.79 101.4 100.95 99.88
Si** 7.480 7.838 7.139 7.839 6421 7.859 7.164 6.355 7.988 6.960 7.669 7.120
Tie* 0.014 0.003 0.020 0.006 0.139 0.011 0.028 0069 0.001 0.023 0.009 0.072
AR 0497 0.163 1.182 0.213 2022 0123 1.241 2197 0.017 1.611 0406 1.178
Fe 0.117 0197 0.142 0076 0.126 0.051 2149 0271 0.083 0.099 0.128 0.080
Mn2* 0.002 0.004 0.002 0.025 0.006 0.006 0.003 0.002
Mg?* 4.886 4.820 4.474 4.851 4268 4.948 2419 4240 4925 4.356 4.818 4.578
Ca?* 1974 2.014 2006 2016 2064 2021 1.995 1.927 1.970 1965 1.982 1.960
Zn?* 0.003 0.003 0.001 0.008 0.003 0.006  0.004
Na* 0.522 0.061 0440 0.043 0560 0.068 0.174 0707 0.005 0.350 0.166 0.388
K 0.058 0.017 0.135 0.045 0.192 0.031 0.116 0.110 0.005 0.035 0.026 0.067
F 1.080 0.309 0.395 0.406 0.662 0.175 0.176 0.156 0.245 0283 0.113
He 0.920 1.691 2000 1.605 1.592 1.338 1.823 1.800 1.842 1.753 1.712 1.887
o> 22.920 23.691 24.000 23.605 23.592 23.338 23.823 23.800 23.842 23.753 23.712 23.887
CATSUM 15548 15.116 15.538 15.092 15.803 15.117 15.328 15.884 15.006 15.403 15.214 15.446
AN SUM 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24

1, 2 - Muckov; 3 - Hurka; 4 - Vysny; 5 - Klatovy; 6 - NihoSovice; 7 - Ole$nik; 8 - Kamenny Ujezd; 9, 10 - Udoli;
11 - Bedice; 12 - Bedfichovice
* vypocteno ze stechiometrie; v amfibolech stanoveno rovnéz <0.005 apfu V a <0.004 apfu V




120

Bull Mineral Petrolog 25, 2, 2017. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online)

1.4+
1 edenit pargasit
= ' T n Kamenny
2 o Uezd
8 - // K!alo:y o .
% ng:kov//’ ft.'rka
(230-6_ ./-:z’ . .- @ Chvalsiny
S S L.-=" Bedfichovice
- B e . . . )
T Betice Udoli
5 “Betice,.-=~ @ _® iteva
024 7 ;9_,.’.--. Olesnik A chondroditové mramory
,: Udoli . Cemna - Cesky Krumlov
0 | [ [ [ | Obr 7 Pomér Na+K/Al,, v amfibolech
0 05 1 15 2 25 3 mramorti z riznych subjednotek a
Al lokalit.

polohach fylosilikati. Chemicky extrémnim pfipadem to-
hoto typu je pargasit z Chynova, obsahujici 19.5 - 20.4
hm. % Al,O, (Vrana 1978).

Diopsid
predstavuje nejhojnéjSi nekarbonatovy mineral v kal-
citickych mramorech moldanubika (obr. 8), v nichz je pro-

duktem reakce Cal + Tr + Qz — Di + CO,, probihajici v Si-
rokém rozsahu PTX podminek za T > 550 °C (Tracy, Frost

1991). V jeho chemickém slozeni kolisa pfevazné obsah
Fe (0.00 - 15.00 hm. % FeO; < 0.491 apfu Fe?*; < 2.92
hm. % Fe,O,, < 0.085 apfu Fe**), nizky je podil Mn (0.03 -
0.88 hm. % MnO; < 0.028 apfu Mn) a Zn (0.00 - 0.10 hm.
% ZnO; < 0.003 apfu Zn). Cast diopsidu ma zvyseny VAl
(< 0.032 apfu) a Na (= 0.025 apfu) (tab. 5). Chynovské
mramory obsahuji Fe-chudy diopsid s Fe**>Fe?". Chudé
Fe jsou zvlasté diopsidy (Hd < 5) dolomitovych mramo-
rd v asociaci s flogopitem. V kalcitickych mramorech se

Tabulka 5 Reprezentativni chemické sloZeni diopsidu a forsteritu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

diopsid diopsid diopsid forsterit forsterit forsterit forsterit diopsid forsterit diopsid forsterit diopsid
Sio, 55.09 51.75 5148 4331 4227 4161 43.13 559 4232 5563 4287 5544
TiO, 0.03 b.d. 0.07 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0.04 b.d. 0.05
ALO, 0.89 0.21 1.80 b.d. b.d. b.d. b.d. 0.21 b.d. 0.15 b.d. 0.53
Fe,O,. 0.58 2.16 1.42 - - - - 0.58 - 0.40 - 0.79
FeO b.d. 9.89 1249 1.01 3.30 7.35 1.88 b.d. 2.99 b.d. 3.68 b.d.
MnO 0.04 0.21 0.12 0.01 0.06 0.11 0.17 0.06 0.18 0.06 0.09 0.03
MgO 18.20 10.99 948 5734 5590 5180 56.58 19,00 54.38 1840 54.32 1824
CaO 26.10 2460 23.83 b.d. 0.10 0.04 0.04 2594 b.d. 26.38 b.d. 26.6
ZnO 0.05 0.02 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0.02 b.d. 0.03 0.18 0.10
Na,O 0.15 0.14 0.34 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0.03 b.d. 0.07
TOTAL 100.95 99.98 100.31 101.67 101.63 100.91 101.80 101.71 99.88 101.12 101.14 101.31
Si+* 1973 1969 1966 1.002 0990 0.998 1.001 1.985 1.005 1.989 1.009 1.979
VAI 0.026 0.009 0.032 - - - - 0.009 - 0.006 - 0.020
Ti* 0.001 0.002 0.001 0.001
VFe 0.022 - - - - 0.006 - 0.004 -
AR 0.012 0.017 0.009 0.002
Fe3* 0.016 0.040 0.041 - - - - 0.009 - 0.007 - 0.021
Fe2* 0.315 0.399 0.020 0.065 0.147 0.036 0.059 0.072
Mn2* 0.001 0.007 0.004 0.001 0.002 0.003 0.002 0.004 0.002 0.002 0.001
Mg? 0.962 0.624 0540 1.977 1952 1.853 1.957 1.006 1.926 0.981 1.905 0.971
Ca? 1.002 1.003 0.975 0.003 0.001 0.001 0.987 1.010 0.997
Zn?* 0.001 0.001 0.001 0.001  0.003 0.003
Na* 0.010 0.010 0.025 0.002 0.005
CATSUM 4.004 4.000 4.000 2.998 42738 3.002 2.999 4.003 2.995 4.003 2.991 4.000
O 6 6 6 4 4 4 4 6 4 6 4 6

1-Vy3ny; 2 - Olesnik; 3 - Ledec; 4 - Zablati; 5 - Borotin; 6 - Becice; 7, 8 - Udoli; 9, 10 - ChvalSiny; 11, 12 - Bedfichovice
* vypocteno ze stechiometrie
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naopak vzacnéji vyskytuje hofecnaty
hedenbergit (Hd < 60). Z kalcitic-
kych (dedolomitizovanych) mramort
v okoli Vimperka (VysSkovice, Vnaro-
vy) popsali Zagek a Skoda (2017) Fe-
diopsid vyjimec¢né bohaty Zn (< 0.89
hm. % ZnO; < 0.024 apfu Zn; < 2.5
mol. % petedunnitové slozky), pfi-
¢emz za zdroj Zn povazuji akcesoric-
ky sfalerit v plivodnich dolomitickych
mramorech.

Forsterit

vedle flogopitu jde o hlavni sili-
kat v dolomitickych mramorech, kde
je vazan na asociace chudé Si, K a
Na. Misty je doprovazen klinohumi-
tem a spinelem. Jeho slozeni kolisa
od témér Cistého forsteritu (Zablati,
Cesky Krumlov) aZ po oliviny bohatsi
Fe (0.76 - 8.05 hm. % FeO; 0.015 -
0.163 apfu Fe) (tab.v5); sloier)i for- 3
steritu z Malovid u Ceského Stern- gy, g pjopsid, Jom Velké Hydcice. Velikost krystalu 18 x 8 mm. Foto J. Cicha.
berka bylo pravdépodobné ovlivnéno
pfinosem Zeleza fluidy z externiho
zdroje (obr. 9). Nizky je obsah Mn 0.259 po&et analyz 50
(0.00-0.19 hm. % MnO; < 0.003 apfu
Mn). Podil Zn je pfevazné pod hranici
stanoveni, zaznamenan byl ojedinéle
v asociaci Fo + Di + Phl + (Zn)Spl z
Bedfichovic (= 0.18 hm. % Zn0O), na
hranici stanoveni je Ca, Ti a Ni.

V dolomitickych mramorech s niz-
kym Si/Al je velmi rozSifena asociace 0.10-
Fo + Chl | £ Spl. Zcela vyjimecné byl
forsterit zjiStén v texturné rovnovazné
asociaci s diopsidem (Bedfichoviceu ~ 0.05-
Votic), ktera reprezentuje reakci: 3Tr
+ 5Cal — 2Fo + 11Di + 5CO, + 3H,0 0
(Novak 1988).

PFi retrogradni fazi metamorfézy Obr. 9 Obsah Fe-sloZky ve forsteritech riznych subjednotek a lokalit.
je forsterit nestabilni. Na styku se
spinelem vznik& chlorit Il (obr. 10).
NejrozSifenéjsi je zatlacovani mine-
raly skupiny serpentinu (obr. 11), kdy
vznikaji ofikalcity (Srp + Cal + Dol)
az masivni horniny tvofené pouze
serpentinem s pfimési mastku v pod-
minkach vysokého X, ,,a T <450 °C
(BorSov, Chvalovice u Netolic, Cerna,
Kolence). Z forsteritu s kalcitem vzni-
ka retrogradné takeé tremolit s dolomi-
tem (obr. 12).

Mineraly skupiny humitu

’

0.20-

Vimperk - Pisek
0.15 =

Malovidy

Tabor
- Votice

Fe* apfu

Cesky
Krumlov

-Horazdovice

Susice

Chynov

Krty
Zablati

Klatovy

Z minerald humitové skupiny je
bézny hydroxyl-klinohumit, vzacnéj-
$i klinohumit a chondrodit, které se
vyskytuji hojnéji v subjednotkach
vimpersko-pisecké a suSicko-ho-
razdovické, vzacné téz v jizni casti
subjednotky taborsko-votické (Beci-
ce, Borotin). Ojedinélé nalezy hyd-
roxyl-klinohumitu pochazeji z Klatov S : ‘ e LG
(Loreta) a zcela vyjimecné z Lazce, Obr. 10 Chlorit Il (Sedy) na styku forsteritu a spinelu (¢erny, izotropni), Kamen-
Cerné a Ceskeého Krumlova. Chemic- ny Ujezd. Zkfizené nikoly, $itka zabéru 6 mm. Foto J. Toman.

oL LA 73
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Obr. 11 Serpentinizovany forsterit s flogopitem, Kolence. ZkfiZzené nikoly, Sitka

zabéru 6 mm. Foto J. Toman.

Obr. 12 Forsterit s kalcitem a chloritem | lemovany na styku s dolomitem tzkou
zbénou tremolitu (Srafa), Chval$iny. BSE foto R. Skoda.
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Obr. 13 Negativni korelace Ti - F v klinohumitu.

ké analyzy naznacuji nékdy moznost
existence mikroskopickych sristd
chondroditu s humitem (na Pisecku).

Klinohumit v asociaci s forsteri-
tem se vyznacuje velkou variabilitou
obsahu F, respektive negativni kore-
laci F-Ti (obr. 13), odpovidajici hete-
rovalentni substituci TiO,M_, (OH, F)_,
(M = Mg?, Fe?, Mn?*, Zn?*), uplatriu-
jici se vedle izovalentnich substituci
MgFe, a (OH)F ,, posledni hlavné v
typech chudych Ti (Jones et al. 1969).

VétSina analyz odpovida hyd-
roxyl-klinohumitu, ktery je také v
priméru nejbohatsi Ti (Rabi, Velké
Hydcice; tab. 6, obr. 14). Nejvyssi ob-
sah F maji klinohumity z asociaci bez
forsteritu, napfiklad z Chrastin u Pis-
ku (~ 3.6 hm. % F). Z ostatnich prvkud
kolisa obsah Fe (0.72 - 7.61 hm. %
FeO; 0.061 - 0.676 apfu Fe), nejvyssi
je u Pisku - VIEi jdmy a u Becic, nej-
nizsi v Ceském Krumlové. Velmi niz-
ky je obsah Mn (£ 0.16 hm. % MnO) a
Zn (< 0.07 hm. % ZnO). Chondrodit
je hojny pouze v okoli Pisku (Houzar,
Cicha 2016), v jinych subjednotkach
je vzacngjsi (Casto jde o hydroxyl
-chondrodit) nebo zcela chybi (obr.
15). Ma stfedni obsah F (7.69 - 8.19
hm. %; 1.387 - 1.481 apfu), nizky ob-
sah Ti (£ 0. 31), Zn (£ 0.19) a Mn (=
0.11, vS8e v hm. %). Vyskytuje se v si-
likaty chudSich asociacich s chloritem
a fluor-tremolitem (F > 0.6 apfu F), se
spinelem a clintonitem.

Zivce a skapolity

V asociacich s diopsidem nalezeji
k hojnym mineraldm, jejich chemické
sloZeni vSak neni pfili§ znamé (tab.
7). Prevladaji plagioklasy se sloze-
nim andezin - labradorit (An <70), s
kolisavym obsahem Sr (< 0.39 hm. %
SrO; < 0.009 apfu Sr). Ojedinéle byl v
texturné rovnovazné asociaci s diop-
sidem zjistén anortit An > 96 (VySny).
Vzacnéjsi draselné Zivce v asocia-
ci s diopsidem a titanitem (Olesnik,
Humpolec, Lede¢ nad Sézavou aj.)
maji nékdy zvySeny obsah Ba (< 3.29
BaO; < 0.061 apfu Ba).

Podobné je velmi malo znamé
sloZzeni a minerdlni asociace ska-
polit. Z mramort &eskokrumlovské
subjednotky je uvadén marialit bo-
haty Cl (KFibek et al. 1997), indikujici
spole¢né s dravitovym turmalinem
moznou metaevaporitovou pfimés
(KFibek 1988). Bez jakychkoliv dokla-
da jej zmiruje Janousek et al. (2008)
i z chynovskych mramord. Skapolit je
uvadén z komplexni asociace Cal +
Tr + Scp + Ms + Phl + Chl + Qz +
Ab + Kfs £ Ttn + Ap £ Zrn = Py = Gr
z Nehodiva u Klatov (Kucharova, Pfi-
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Tabulka 6 Reprezentativni chemické slozeni klinohumitu a chondroditu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
HChu HChu HChu Chu HChu HChu HChu HChu HChu HChu Chn  Chn HChn Chn

SiOo 37.63 3757 39.11 38.01 37.81 38.83 38.00 3836 37.30 38.36 34.49 34.44 3509 34.03
TiO, 314 269 068 033 123 260 030 318 238 318 023 031 078 0.23
MgO 5398 553 5521 b54.62 5486 57.27 5757 5515 51.74 5515 5829 58.11 56.02 52.13
FeO 332 076 255 287 226 072 149 249 547 249 176 153 260 7.40
MnO 0.07 002 002 027 017 007 010 0.05 0.09 005 005 006 0.17 0.56
ZnO 0.07 b.d. bd. 031 012 0.01 bd. 003 002 003 004 019 bd. b.d.
H,0* 192 162 200 139 144 176 250 199 176 199 159 136 310 241
F 202 247 187 3.06 297 253 176 197 224 197 773 819 467 567
O=F -085 -1.04 -079 -129 -125 -1.07 -0.74 -083 -094 -083 -3.25 -345 -1.97 -2.39

2

TOTAL 101.30 99.55 100.72 99.57 99.61 102.73 100.53 102.41 100.06 102.41 100.93 100.74 99.89 100.23

Si** 3.916 3.934 4.059 4.018 3.983 3.938 3.949 3.931 3.964 3931 1968 1.969 2.014 2.002
Ti** 0.246 0.212 0.053 0.026 0.097 0.198 0.023 0.245 0.190 0.245 0.010 0.013 0.034 0.010
Mg?* 8.375 8.632 8543 8.608 8.615 8659 8.918 8426 8.196 8.426 4.957 4.952 4.794 4.571
Fe? 0.289 0.067 0.221 0.254 0.199 0.061 0.129 0.213 0.486 0.213 0.084 0.073 0.099 0.364
Mn?* 0.006 0.002 0.002 0.024 0.015 0.006 0.009 0.004 0.008 0.004 0.002 0.003 0.008 0.028

Zn** 0.005 0.024 0.009 0.001 0.002 0.002 0.002 0.002 0.008
H* 1335 1.182 1.386 0.977 1.010 1.189 1.422 1361 1.247 1361 0.605 0.519 1.152 0.945
F 0.665 0.818 0.614 1.023 0.990 0.811 0.578 0.639 0.753 0.639 1.395 1.481 0.848 1.055

oz 17.335 17.182 17.386 16.977 17.010 17.189 17.422 17.361 17.247 17.361 8.605 8.519 9.152 8.945

CATSUM 12.838 12.864 12.886 12.955 12.920 12.865 13.028 12.826 12.846 12.826 7.023 7.018 6.952 6.987

AN SUM 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 10 10 10 10

1 - Klatovy; 2 - Zablati; 3 - Cudrovice; 4, 5 - Malenice Il, 6 - Cesky Krumlov; 7 - Lazec; 8 - Borotin; 9 - Bedice;
10 - Borotin; 11 - Hut'sky Dvar; 12 - NihoSovice; 13 - Modlenice; 14 - Malenice |
* vypocteno ze stechiometrie

Tabulka 7 Reprezentativni chemické sloZeni Zivcu, klinozoisitu a skapolitu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Sio, 62.44 6353 5816 56.82 56.67 5257 5157 4413 4352 3893 5459 5429
ALO, 1917 1829 2546 26.36 27.69 30.78 31.04 3534 3610 28.62 22.81 2277
FeO 006 bd  bd bd 003 005 bd bd bd 550 bd  bd.
caO 003 005 724 871 978 1354 1398 1926 19.92 2421 886 884
Na,O 075 073 716 641 628 397 376 046 031 bd 879 9,00
K,0 1459 1521 022 016 022 008 010 0.07 003 bd 034 033
BaO 329 050 bd bd.  bd  bd  bd bd bd  bd  bd  bd.
Sro 017 003 026 034 021 020 022 bd bd bd 019 0.0
TOTAL 100.50 98.34 9850 98.80 100.88 101.19 100.68 99.26 99.88 97.26* 9558 95.33
Si** 2934 2988 2639 2581 2531 2361 2333 2054 2018 3.055 16.081 16.061
Al 1.062 1.014 1.361 1411 1457 1629 1.655 1.939 1973 2647 7.919 7.939
Fe 0.002 0.001  0.002 0.361
Ca? 0.002 0.003 0.352 0424 0468 0652 0.678 0.961 0990 2036 2796 2.802
K* 0.875 0.913 0.013 0.009 0.013 0.005 0.006 0.004 0.002 0.128 0.125
Na* 0.068 0.067 0.630 0.565 0.544 0.346 0.330 0.042 0.028 5020 5.162
Ba?* 0.061 0.009
S 0.005 0.001 0.007 0.009 0.005 0.005 0.006 0.032 0.017
CATSUM 5.007 4.994 5002 5000 5019 4999 5007 4.999 5010 8.114 31.977 32.106
o) 8 8 8 8 8 8 8 8 8 13 24(Al+Si) 24(Al+Si)

1 - K-zivec, Humpolec; 2 - K-Zivec, Lede¢; 3, 4, 5 - andezin, Ledec; 6, 7 - labradorit, Humpolec; 8, 9 - anortit, VySny;
10 - klinozoisit, Olesnik; 11, 12 - marialit**, Cesky Krumlov

*v klinozoisitu dopocteno ze stechiometrie 1.91 H,O; ** nepublikované udaje V. Sreina, stanoveno téz 2.46 - 2.58 hm.
% CI (1.233 - 1.288 apfu) a 0.10 - 0.17 hm. % F (0.094 - 0.158 apfu); P v zivcich pod mezi stanoveni; v klinozoisitu
stanoven Ti £0.007 apfu, Mg <0.005 apfu a Mn <0.004 apfu.
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e kryl 2017). MladsSi skapolity (meionit)
se vyskytuji pfevazné jako produkt za-
tlaCovani plagioklast v desilikovanych

. zilach v mramorech typu (4).

Spinelidy

Jsou typickymi mineraly dolomitic-
kych mramor(, zastoupené prevazné
spinelem s variabilnim podilem Fe- a
_ Zn-slozky (obr. 16, 17). Vzacnéjsi je
~ gahnit, magnetit a pouze ojedinély

. magnezioferrit.
. SloZeni spinelidi kolisa od pre-
_ vazujiciho témér Cistého Mg ¢lenu po

~ spinel s 20 % hercynitové slozky (tab.
8). Spinely v subjednotkach Vimperk
- -Volyné-Pisek a Tabor-Votice jsou
Casto zine¢naté, obsahuji téméf 50 %
~ gahnitové komponenty (obr. 17). Re-
. lativng vzacny je tam gahnit (27.42 -
| 40.76 hm. % ZnO; 0.599 - 0.916 apfu
Zn) v asociaci s forsteritem. Gahnit
s magnetitem (0.76 - 1.49 % ZnO),
pargasitem (0.47 % ZnO), diopsidem
(0.17 % Zn0O) a biotitem (0.63% ZnO;
vSe v hm. %), fluorapatitem a Mg
" -chloritem je také podstatnou soucasti
malé polohy v mramoru v Zechovicich
u Volyné (Vrana 2004). BlizSi studium
chemického sloZeni by si zaslouzil
magnezioferrit z Lazce (Zike$, Wel-
ser 2009).

Apatity

Z akcesorickych minerall dominu-
je ve vsech typech mramort fluora-
patit. MnoZstvi fluoru v apatitu kolisa
(0.58 - 3.72 hm. % F; 0.155 - 0.986
apfu F), nejvyssi je v asociaci s chon-
- droditem (< 4.48 hm. % F; < 1.178
| apfu) (tab. 9). Ojedinéle byl u Kolenct
~ zjistén vedle fluorapatitu i chlorapatit
~ (£4.78 hm. % Cl; < 0.684 apfu) a mir-
- | né zvySeny podil Cl je i v apatitech z
“ Ceskokrumlovské subjednotky (< 0.52
| hm. % CI; < 0.076 apfu).

Obr. 14 Ti-bohaty klinohumit se spine-
lem, lom Rabi - Lisna. Sitka z&bé-
ru 6,5 mm. Foto J. Cicha.

Obr. 15 Chondrodit, lom NihoSovice.
Sitka zabéru 6 mm. Foto J. Cicha.

Obr. 16 Spinel, lom Krty. Sitka zébéru
5 mm. Foto J. Cicha.
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Titanit a allanit + Cal + Qz — Ttn + Kfs + Di £Amp. Vzacnéji je ve stejné

Velmi hojnym mineralem mramord 1. typu je titanit v~ asociaci doprovazen allanitem-(Ce) v drobnych, oscilac-
asociaci s plagioklasy, K-zivcem, diopsidem a kiemenem  né& zonalnich metamiktnich zrnech (Olesnik, Humpolec,
(obr. 18). Caste&né vznikl uvolnénim TiO, z ,biotitu*, ktery Lede€ nad Sazavou; obr. 19). Chemickeé slozeni titanitu a
je za vy$$i T nestabilni s kiemenem a kalcitem, reakci: Bt ~ allanitu jsou v tabulce 9.

Zn

O Zechovice (Ghn+Mgt)
O Zechovice (Ghn+Prg)
¥V Malenice (Bethan)
A Modlenice (stfed)
A Modlenice (okraj)
@ Bedrichovice

Q ostatni lokality

hercynit
Obr. 17 Slozeni spinelu v Mg - Fe - Zn
diagramu. Cést gahnitu ze Zecho-
vic u Volyné (Vrana 2004) ma rov-
néz vy$si obsah Fe’*. Fe 50 Mg

Tabulka 8 Reprezentativni chemické sloZeni spinelidt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
spinel spinel spinel spinel spinel gahnit spinel spinel spinel spinel spinel spinel spinel

TiO, 0.04 0.07 bd. b.d. 0.03 b.d. bd. 0.03 0.10 bd. 0.04 0.04 0.02
ALO, 70.90 68.90 66.57 62.08 65.65 60.62 6580 69.61 62.89 6849 68.61 70.52 65.18
Fe,O, 018 127 335 020 1.18 bd. 050 031 8.68 1.89 0.29 0.30 1,00
FeO 113 138 6.79 250 1.21 013 279 349 180 490 6.28 3.45 1.66
MnO bd. bd 040 0.05 0.08 0.03 bd. 0.08 0.08 0.07 0.07 bd. 0.02
MgO 2740 26.91 2298 1226 2023 817 18.67 25.6 26.10 24.65 23.14 2596 18.17
ZnO 0.16 0.10 0.32 22,50 10.77 30.99 1270 0.13 0.09 023 170 0.19 1430
TOTAL 99.81 99.04 100.47 99.22 99.19 100.08 100.11 99.41 99.93 100.23 99.50 100.46 100.16
Tit 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001

AR 1.995 1.967 1.937 1.994 1975 2005 1985 1.990 1.831 1.965 1.993 1.993 1.978
Fe® 0.003 0.023 0.062 0.004 0.023 0.010 0.006 0.161 0.035 0.005 0.005 0.019
Fe? 0.023 0.028 0.140 0.057 0.026 0.003 0.060 0.071 0.037 0.100 0.129 0.069 0.036
Mn?* 0.008 0.001 0.002 0.001 0.002 0.002 0.001 0.001 0.002
Mg? 0.975 0.972 0.846 0.498 0.770 0.342 0.712 0.926 0.961 0.895 0.850 0.928 0.698
Zn* 0.003 0.002 0.006 0.444 0.203 0.642 0.228 0.002 0.002 0.004 0.019 0.003 0.267
CATSUM 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
@) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

1 - Zablati; 2 - (}‘udrovice; 3 - Malenice I; 4 - Malenice IlI; 5, 6 - Modlenice; 7 - Hut'sky Dvar; 8 - ChvalSiny; 9 - Lazec;
10 - Kamenny Ujezd; 11 - Becice; 12 - Borotin; 13 - Bedfichovice
* vypocteno ze stechiometrie
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Turmaliny

K vzacnéjSim akcesorickym mi-
neralim, zaznamenanym dosud pou-
ze v Ceskokrumlovské subjednotce
nalezeji i turmaliny (tab. 10), sloze-
nim odpovidajici dravitu (misty az
magneziofoititu) a uvitu (Kadounova
| 1987; Zikes, Welser 2011; Srein, Ust-
ni sdéleni). Uvit z Muckova v asociaci
s diopsidem a amfibolem je bohaty
- fluorem (1.30 - 1.54 hm. % F).

Ti-Zr oxidy a zirkon

Specifické Ti-Zr oxidy byly dosud
ureny pouze v asociaci Fo + Spl +
. Chu. Byl identifikovan mikroskopicky
~ ilmenit - geikielit (< 0.2 mm), zirko-
nolit a baddeleyit (< 20 ym). Dosud
 byly ur€eny pouze v subjednotkach
~ suSicko-horazdovické, vimpersko-pi-
' secké a u Kolencll. Spoleény vyskyt
zirkonu s forsteritem (Copjakova et al.
2008) predstavoval donedavna jedi-
ny znamy vyskyt na svété (Proyer et
al. 2014). V asociacich s forsteritem
a spinelem (bez klinohumitu) se na-
chazi zeleznaty geikielit, s mineraly
humitové skupiny hofe¢naty ilmenit,
Casto vznikly uvolnénim Ti pfi reak-
ci spinelu s klinohumitem (obr. 20).
2 Zirkonolit vytvafi metamiktni zrna,
® vzhledem k vétsi variaci U (2.0 - 10.0
hm. % UO,) a Th (0.1 - 6.6 hm. %

ThO,), s komplexni zonalnosti. Uzkeé
lemy zirkonolitu Il z Rabi a Velkych
Hyd¢ic jsou U bohatsi (7.9 - 14.6 hm.
% UQ,). Vyskytuje se Casto s badde-
leyitem (Cisty ZrO, se stopami Hf),
ktery mize srustat se zirkonem (Za-
blati, Modlenice, Kolence; obr. 21).
y Zirkonolit z Rabi a Velkych Hydcic
' byl datovan, modelové stafi odpovida
339 + 10 Ma. (Copjakova et al. 2008;
Houzar, Cicha 2016). Zirkon je vedle
. fluorapatitu a titanitu dalSim hojnym

. akcesorickym minerdlem v mramo-
rech s Zivci a kfemenem, v asociaci s
dolomitem je vyjimecny.

Obr. 18 Titanit s diopsidem, tremoli-
tem, anortitem a flogopitem, Vys§-
ny. BSE foto R. Skoda.

Obr. 19 Oscilacné zonalni allanit s di-
opsidem v Kalcitickém mramoru,
Ole$nik. Zkrizené nikoly, Sitka za-
béru 6 mm. Foto J. Toman.

Obr. 20 Bilé inkluze Mg-ilmenitu v
serpentinu  zatlacujicim hydroxyl
-klinohumit, Borotin. BSE foto, R.
Skoda.
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Grafit a rudni mineraly

V souvislosti s akcesorickymi mineraly stoji za zminku  je pyrhotin a v dolomitickych typech lokalné sfalerit a
grafit a rudni mineraly (zvlasté sulfidy). Grafit je disper-  galenit (Sudslavice, Zablati, Borotin, Chynov, Opalice).
govan v zrnech kalcitu a kfemene (ten nékdy zfeteln€  Sporadicka zrna scheelitu souviseji nejspise s infiltraci
preferuje!) nebo tvofi nedokonalé, zprohybané hexago-  externich fluid do mramoru (Pisecko, OnSovice, Chvalo-
nalni krystaly velikosti az 2 mm (Lazec, Vidov, Velechvin).  vice, Hutsky dvur, Lede¢ nad Sazavou aj.).

Byva sdruzen s hojnym pyritem. Velmi ¢astym sulfidem

Tabulka 9 Reprezentativni chemické sloZeni apatitu, titanitu a allanitu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

apatit apatit apatit apatit apatit titanit titanit titanit titanit titanit allanit  allanit
SiO, 0.03 0.14 0.10 0.06 0.07 31.22 31.03 30.87 30.82 30.32 33.95 34.73
TiO, b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 3293 3854 3598 3340 37.53 0.21 0.21
P,O, 4237 40.05 4148 4185 41.72 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0.03 0.05
ALQO, b.d. b.d. b.d. b.d. bd. 443 090 3.80 425 226 2155 2258
La,0, b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 4.90 4.77
Ce,O, b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0.01 b.d. b.d. b.d. b.d. 7.68 8.80
Pr,0, b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0.05 0.23 0.53 0.64
Nd,O, b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 1.96 2.38
FeO b.d. b.d. 0.03 b.d. 0.01 0.22 0.10 0.03 042 0.14 9.64 9.90
MnO 0.05 b.d. 0.02 b.d. 0.03 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0.09 0.16
MgO 0.01 b.d. 0.17 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0.41 0.30
CaO 56.99 56.06 54.09 5522 56.16 29.25 29.15 28.61 28.60 29.01 16.30 16.22
F 4.48 2.77 0.84 3.67 348 158 0.20 1.00 155 0.59 0.41 0.34
Cl 0.01 0.52 4.69 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. - -
H,O0* -0.31 0.30 0.16  0.03 0.14 - - - - - 1.50 1.57
O=F -1.89 -117 -035 -155 -147 -067 -0.08 -042 -065 -025 -0.17 -0.14
O=CL - -012 -1.06 - - - - - - -
TOTAL 101.00 98.93 100.24 99.50 100.42 99.22 100.06 99.51 98.78 99.93 99.28 101.56
Si4 0.002 0.012 0.009 0.005 0.006 1.009 1.006 1.002 1.004 1.000 3.013 3.007
Ti* 0.800 0.940 0.879 0.818 0.931 0.014 0.014
ps* 2967 2916 3.000 2.992 2.966 0.002 0.004
AR 0.169 0.034 0.118 0.163 0.088 2.254 2.304
La® 0.160 0.152
Ce® 0.250 0.256
Prs* 0.001 0.003 0.017  0.020
Nd3* 0.062 0.074
Fe2 0.002 0.001 0.006 0.003 0.001 0.011 0.004 0.715 0.658
Mn2* 0.004 0.001 0.002 0.007 0.012
Mg?* 0.001 0.022 0.054 0.039
Ca? 5.051 5166 4.952 4.997 5.053 1.013 1.013 0.995 0.998 1.025 1.524 1.505
F- 1172 0.754 0.227 0980 0.924 0.161 0.021 0.103 0.160 0.062 0.115 0.093
Cl 0.001 0.076 0.679
H* -0.173 0.171 0.094 0.020 0.076 0.885 0.907
o* 11.827 12171 12.094 12200 12.076 4.817 4.958 4.894 4.828 5.006 12.885 12.907
CATSUM 8.037 8107 7.994 8.002 8.038 3.000 3.000 3.000 3.000 3.056 8.092 8.062
AN SUM 13 13 13 13 13 4.978 4978 4997 4.987 5.068 13 13

1 - NihoSovice; 2 - VySny; 3 - Kolence; 5 - Ledec; 6 - Humpolec; 7 - OleSnik; 8 - Udoli; 9 - VySny; 10 - Lede¢; 11 -
Hradisté; 12 - Olesnik; 13 - Humpolec

* vypocteno ze stechiometrie; b.d. = pod mezi stanoveni; apatit: S < 0.007; Na < 0.018; Th < 0.001; Y <0.002; La
<0.003; Ce <0.003; Pr <0.005; Nd <0.005; titanit: <0.003 Mg, Nb a Na; <0.004 Zr; Sn pod mezi stanoveni; allanit:
<0.002 U, Th, Y; <0.012 Sr; <0.005 Sm, Ho a Gd; (vSe v apfu)
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Obr. 21 Baddeleyit obrustany zirkonem v kalcitu (¢erny), Kolence. BSE foto,

R. Skoda.

: i1 ;
Obr. 22 Klinohumit se spinelem a chloritem, Klatovy - Loreta. Zkfizené nikoly,
Sitka zabéru 6 mm. Foto J. Toman.

Charakteristika jednotlivych regionalnich sub-
jednotek

Na zakladé regionalné geologické pozice mramort
bylo v oblasti jihoCeského moldanubika vy&lenéno devét
subjednotek charakterizovanych po strance zastoupeni
jednotlivych typd mramor(, jejich mineralnich asociaci a
asociujicich hornin. Zminény jsou i nékteré izolované vy-
skyty mramord (tab. 11).

STRAZOVSKA (KLATOVSKA)

Z hlediska mineralnich asociaci mramor( jde o velmi
malo prozkoumanou subjednotku, v niz v8ak bylo zji§-
téno nékolik typd mramord. V migmatitizovanych rulach
vystupuji pfevazné kalcitické mramory s kolisavym podi-
lem silikatd (typ 1), s asociaci Cal + Di + Phl + Ttn £ Pl +
Qz (BoleSiny u Klatov). K této asociaci pfistupuje lokalné

Tabulka 10 Reprezentativni che-
mické slozeni turmalint

uvit dravit
Vys$ny Vys$ny
SiO, 37.20 37.41
TiO, 0.51 0.37
B,O,* 10.69 10.75
ALO, 29.75 32.27
V,0, 1,64 0.12
Cr,0, 0.18 0.85
FeO 0.11 b.d.
MnO b.d. 0.03
MgO 12.12 10.91
Cao 3.12 1.95
Na,O 1.27 1.66
K,O 0.08 0.02
H,O 2.78 3.04
F 0.63 0.13
O=F -0.27 -0.05
Celkem 99.81 99.45
Si+ 6.048 6.048
Ti%* 0.062 0.045
B3 3.000 3.000
AR 5.700 6.149
V3 0.214 0.016
Cr3* 0.023 0.109
Fe?* 0.015
Mn2* 0.004
Mg?* 2.937 2.630
Ca* 0.543 0.338
Na* 0.400 0.520
K* 0.017 0.004
vak.X 0.040 0.138
F- 0.324 0.066
v,w OH* 3.014 3.274
v,wO 0.662 0.660
SUM YZ 8.952 8.952

* vypocteno ze stechiometrie

wollastonit (CasteCné externi pfinos SiO,?) a s Ubytkem
kalcitu pfechazeji mramory az do ,wollastonitovcu” (Mo-
chtin). Kalciticky mramor u Svinné (10 km ssv. od Zelezné
Rudy), Cisty i silikatovy s asociaci Cal + Di + Qz + Ttn
zivce s prechodem do ,wollastonitovce® (Kudrlicka 1983),
pravdépodobné nalezi také k této subjednotce.

Opacny pfipad predstavuji relativné Cisté, bilé az
nasedlé, jemnozrnné i hrubozrnné kalcitické mramory,
takrka bez silikatd (sv. od Mochtina), k nimz nalezi vét-
Sina mramort u Nehodivi a na Loreté u Klatov (typ 2).
»Nehodivsky mramor* podrobné studovali Kuchafova a
PFikryl (2017), ktefi uvadéji celkovou asociaci Cal + Tr +
Scp + Phl + Ms + Chl + Qz £+ Ab = Kfs + Ttn £ Ap = Zrn
+ Py % Gr, ¢ast minerald ma zfejmé retrogradni plvod. K
této asociaci misty pfistupuje diopsid a ve vzacném mod-
rém mramoru wollastonit. Ojedinélé jsou mladsi nazloutlé
hydrotermalni dolomity s kiemenem. Malo znamé jsou
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Tabulka 11 Prehled subjednotek s mramory v ¢eské casti moldanubika

Subjednotka mramory horninova sekvence

dolomitické | kalcitické ka;%%’],zty grafit | amfibolit | kvarcit

stréZovska (klatovska) + +++ ++ - - +
susSicko-horazdovicka* + +++ +++ - - +

strakonicka ++ ++ + + - ++
vimpersko-pisecka ++ +++ ++ - - +
taborsko-voticka ++ ++ - - + +
Ceskokrumlovska ++ ++ + +++ +++ +

chynovska +++ ++ ++ + +++ ++
Ceskosternberska +++ ++ ++ + 4+

vlaSimsko-ledeéska - +++ + - - ++

JaroSkov +++ + +++ - - -

Chlumec u C. Bud. - i+ - - . -

Kolence ++ + + - ++ -

mineralni asociace
spinel >kgﬁg:5':23it ak;:ne-szgrie :r(i;?g#]tit wollastonit | Na-skapolit | Fe-sulfidy

straZovska (klatovska) + + - - ++ + +
susSicko-horazdovicka*® ++ + + - ++ - -
strakonicka + E S - + + _ +
vimpersko-pisecka ++ ++ ++ - ++ - +
taborsko-voticka ++ + ? - + - +
Ceskokrumlovska + S Sl - ++ - ++ +++
chynovska ? - - ++ - ? -
Ceskosternberska - - - ++ - - -
vlaSimsko-ledeCska - - - - + ? ++
JaroSkov + ? - ++ - - .
Chlumec u C. Bud. - - - - + - +
Kolence ++ - + - - - -

* s nezdicko-sobésickou; ** pouze Krty; *** pouze ojedinéle a izolované; ? nepotvrzeno

mramory, jejichz asi 20 m mocné téleso je odkryto v tfi-
patrovém podzemnim lomu na Loreté. Podle materialu z
povrchovych lomU jde o relativné Cisté kalcitické mramory
s asociaci Cal + Tr = Phl + Di. Vyjime¢né obsahuji tenké
polohy mramoru s asociaci Cal + Dol + Fo + Spl £ Chu
(obr. 22, tato prace). Zminéné &isté mramory pfipomina-
ji, kromé vyrazné mensi mocnosti, mramory subjednotky
susicko-horazdovickeé.

V nejzapadnéjsim vybézku subjednotky, jz. od Nyr-
ska, vystupuji v granat-muskovit-biotitickych pararulach
Kralovského hvozdu mramory jen ojedinéle. Bablrek
(1995, 2004) odtud studoval grafiticky dolomit-kalciticky
mramor s akcesorickym kfemenem a chloritem (XMg >
0.95) v asociaci s margaritem, metamorfovany za T = 425
- 455 °C a cca 500 - 700 MPa.

Cisty kalciticky mramor u Skelné Huti obsahoval za-
vrasnéné, budinované polohy pyroxen-granatického
skarnu s epidotem, misty bohatého magnetitem. Jde o
jediny vyskyt Fe-skarnu v mramoru v zapadni ¢asti jiho-
¢eského moldanubika, pfipominajici skarny v Posazavi Ci
skarny svrateckého krystalinika (tato prace).

SuUSICKO-HORAZDOVICKA

Tato subjednotka je zna¢né bohata pomérné Cistymi
hrubozrnnymi kalcitickymi mramory (> 95 % karbonat),
vytvarejicimi télesa o mocnosti az > 300 m, ktera nemaji

v moldanubiku obdoby (obr. 23 a 24). Tvofi viozky v mo-
noténnich biotitickych rulach a migmatitech s cordieritem,
kde jsou doprovazeny vyrazné méné mocnymi télesy sili-
katovych mramort 1. typu. Lokalné, zejména pfi podlozi
téles, se vyskytuji ¢asto drobnéji zrnité, Sedé dolomitové
mramory. Misty se nachazeji u Velkych Hydcic ¢ernoSe-
dé, hrubozrnné, oproti ostatnim mramordm difizné ome-
zené kalcitické mramory bez silikatd. DalSim typickym
znakem je Casta hydrotermalni dolomitizace podél zlom{
(Malecha et al. 1960; Houzar, Novak 2001 a citace tam
uvedené).

Jen nepatrny podil (cca < 0.1 % z celkového objemu
téles) zaujimaji nékdy pomérné hrubozrnné dolomit-kal-
citické mramory s forsteritem, spinelem, klinohumitem a
akcesorickymi Zr-Ti mineraly (Gk, Rt, Bdy, Zirc), jinak ty-
pickymi pro subjednotku vimpersko-piseckou (Copjakova
et al. 2008; Houzar, Cicha 2016).

Na JV od Susice vystupuji v prostoru Strasin - Roz-
sedly - Nezdice - Sobésice podobné, ale malo prozkou-
mané, velmi Cisté kalcitické mramory s asociaci Cal + Phl
+ Tr + Di = Wo. BliZze byla popsana jen lokalita Nezdice,
kde byl velmi podrobné prostudovan wollastonit (obr. 25),
tvofici Cetné tenké polohy v namodralém mramoru, a
zvlasté jeho alterace (Zak et al. 1997).

Neékteré izolované lokality situované na JZ od této
subjednotky nebyly blize studovany. Kalciticky mramor
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R = o chudy silikaty (Cal + Phl = Tr + Ttn)
... Horazdovice tvofi minimalng 10 m mocnou viozku

E Uzemi s hojnymi mramory ] -:; ----- \ v sillimanit-biotitickych rulach s kvar-

hlavni zlomy Tl - city u Hartmanic. Podruzné tam jsou

______ - ' zastoupeny drobnéjSi polohy jem-
4 - nozrnného $edého mramoru bohatsi-
ho diopsidem. U Annina se vyskytuji
polohy drobno- az jemnozrnnych bi-
lych, pfevazné kalcitickych mramorud
do mocnosti nékolika dm s fidkym,
jemné rozptylenym flogopitem, drob-
né Supinatym grafitem a lokalné s for-
steritem. Mramory se zachovaly jen v
reliktech, z vétsi ¢asti jsou mylonitizo-
vany a zatlacovany asociaci Wo + Di
+ Grs (z Ves, Sch).

STRAKONICKA

- .4 Strakonicka subjednotka zagdina
=5 km 5 na JZ drobn&jsimi télesy kalcitickych
- = Rozsedly . . e
] ) ] mramor(, sdruzenych pfevazné s di-
Obr. 23 Vyskyt mramorti v susicko-horaZzdovické subjednotce. opsidovymi rulami a kvarcity. Moc-

Hradce - Krtl (velky ¢inny kameno-
lom), u Radomysle a severné od Rov-
né (obr. 26).

U Krta vystupuji pfres 100 m moc-
na télesa bilych, relativné Ccistych
kalcitickych mramor( (typ 2) s flo-
gopitem, s podfizenymi polohami
drobno- a jemnozrnnych Sedobilych
dolomitd s flogopitem, forsteritem a
spinelem; vzacnéjSi je klinohumit.
V mramoru jsou vlozky pararul a
kvarcitd. Ojedinélé jsou projevy mlad-
Si hydrotermalni dolomitizace (+ Qz,
Plg). Celkové tento vyskyt pfipomina
mramory susSicko-horazdovické sub-
jednotky.

Ostatni mramory v okoli Strakonic
e S e — “ jsou kalcitické, prevazné silikatove,
Obr. 24 Lom Velké Hydcice odkryva jedno z nejvétsich téles mramori v molda- s prevladajici asociaci Cal + Di + PI
nubiku. Foto J. Cicha, 2009. + Kfs + Ttn + Qz, Uzce sdruZené s di-
opsidovymi rulami. U Rovné na vrchu
Chlum se vyskytuje poloha Sedého
dolomitového mramoru, misty s fors-
teritem a amfibolem (typ 5).

V nejvychodné&jsim ukonc&eni pfi-
Iéh& pestra jednotka k pisecké sub-
jednotce, respektive podolskému
komplexu. Dominuji tu v okoli Brlohu
kalcitické mramory bohaté diopsi-
dem, plagioklasy a kfemenem, lo-
kalné s wollastonitem. Podfizené se
vyskytuje i dolomit-kalciticky mramor
se vzacnéjSim forsteritem a drobnym
spinelem (Brloh - Podoli).

VIMPERSKO-PISECKA

Typickym znakem subjednotky
jsou silné diverzifikovana mensi téle-
sa mramoru (typ 4), obsahujici tenké
vlozky rul, nékdy grafitickych, i kvar-
citd (Malenice, Modlenice, Sudslavi-
ce, Cudrovice a Zablati u Prachatic).
Byvaiji proniknuty zilami granitoidd. V

Obr. 25 Wollastonit, lom Nezdice. Velikost ukazky 12 x 10 cm. Foto J. Cicha.
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centrech a pfi podlozi téles se mohou
vyskytovat relativné Cisté dolomitic-
ké typy (Dol + Fo + Phl £ Amp), pfi
okrajich mensi vlozky diopsidovych

kalcitickych mramord, lokalné s wo-

llastonitem. Stfidaji se s polohami
bilych hrubozrnnych, pomérné Cdis-

tych kalcitickych mramort (Cal + Phl
+ Tr). Pobliz kontaktl s migmatity na
okrajich i uvnitf téles se nachazeji ty-
pické klinohumitové mramory (Fo +
Spl + Chl + Chu) s charakteristickymi
akcesorickymi mineraly (baddeleyit,
Mg-ilmenit, geikielit, zirkonolit, galenit
a sfalerit).

Specifickou mineralni asociaci
Mag + Ghn + Prg se vyznacuje mensi
poloha mramoru ve velkém dolomit
-kalcitickém télese u Zechovic, jin-
de v moldanubiku nezjisténa (Vrana
2004). Stark (1928) zmirfiuje vyskyt
mramoru u Volar, ktery vedle flogopitu
a spinelu obsahuje az 30% forsteritu.

Relativné ¢asté jsou drobné polo-
hy dolomit-kalcitickych chondrodito-
vych (Chn + Phl + Chl = Spl + CIn)
a klinohumitovych mramor( v mig-
matitech a metagranitech podolské-
ho komplexu v okoli Pisku (obr. 27).
Podrobné je popsali Houzar, Cicha
(2016). Pouze na lokalité Pisecka
Smole¢ se vyskytuje hrubozrnny kal-
citicky mramor chudy silikaty (Cal +
Phl £ Tr £ Gr £ Di).

TABORSKO-VOTICKA

Katovice

Velmi malo znama je oblast se
sporadickymi mramory, které se vy-
skytuji podél stfedoCeského plutonic-
kého komplexu, tvofeném zde pre-
vazné hyperpotasickymi syenitoidy
Certova bfemene a taborského pluto-
nu, pfiblizné od Milevska (Oltyné), az
po Votice.

Foto J. Cicha.

Jsou uloZeny v pestrém komplexu sillimanit-biotitic-
kych pararul a cordieritickych migmatitdl s ¢etnymi diop-
misty grafitickymi. Jde o pfevazné mala télesa kalcit-do-
lomitickych mramor( (typ 4), vétSinou s hojnymi silikaty
(Cal + Dol + Fo + Spl + Di = Chl + Chu). Klinohumit je
velmi vzacny (Becice, Borotin); asociace jsou nékde re-
lativné bohaté Fe (forsterit a spinel v Becicich) nebo Zn
(spinel; Bedfichovice). Typickou, ale vzacnou akcesorii je
galenit. Rozdilem oproti jinym subjednotkam je ojediné-
ly spole¢ny vyskyt diopsidu s forsteritem. Kalcitické typy
mramor( maji rovnéz asociace bohatsi Zelezem s akce-
sorickym pyritem a pyrhotinem: Cal + Phl (Casty je hnédé
pleochroicky biotit) + Di + Pl (oligoklas - labradorit) + Ttn
+ Ap * Kfs. Detailnéj$imu vyzkumu brani vesmés Spat-
né odkryvy; drobna télesa zajimavéjSich mramord byla
takika vytéZena, vyznamné historické lomy u Borotina a
Bedfichovic jsou témér zaniklé.

=

Obr. 27 Spinel-chondroditovy mramor, Hradisté u Pisku. Sitka zabéru 15 mm.

_7'“ 0 km 3
] £
Strakoni =" [ kalcitické mramory (typ 1)
rakonice
I dolomit-kalciticke mramory (typ 2)

I dolomitické mramoary (typ 5)

Obr. 26 Vyskyt mramort ve strakonické subjednotce.

& T
= e B 3 =

CESKOKRUMLOVSKA

Subjednotka zahrnuje nékolik litologicky odliSnych
typl mramort. Dominuji kalcitické mramory, ¢asto s typic-
kou paskovanou texturou (typ 3), v Uzké asociaci s grafi-
tickymi rulami az Cistymi grafity, podfizené se vyskytuji i
dolomitové typy o zieteIné menSi mocnosti. Mramory ob-
jemoveé prevladaji nad diopsidovymi rulami (erlany), ojedi-
nély je skarnoid (Wo + Di + Grs + Ves) u Hofic na Sumavé
(Kadounova 1987; Cech et al. 1962; Welser, Zike$ 2016).

Mramory se tahnou jz. od nadrze Lipno pfes mocné;jsi
télesa u Cerné a Blizné, maximalnich mocnosti dosahuji
u Vy$ného a Ceského Krumlova a jejich mensi polohy
postupné& pokraéuji pres Borsov a vyznivaji aZ sv. od Ces-
kych Budéjovic u Velechvina (obr. 28). Zcela unikatni je
v ramci Ceského masivu vyskyt mramoru s ,karbonatito-
vym charakterem® v Blizné s mineraly skupiny pyrochlo-
ru a s molybdenitem Re-Os modelového stafi 493 a 497
Ma (Sarbach et al. 1985; Drabek, Stein 2015, Radkova
2017). Naznaky podobné mineralizace jsou znamy i od
Muckova (Houzar, Novak 2002).
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V mramorech s dolomitem pfi-
stupuje vedle krystalického grafitu (<
1 mm) jen misty hojny serpentinizo-
vany forsterit (Cerna, vzacnégji Cesky
Krumlov, BorSov), spinel (ChvalSiny,
Kamenny Ujezd) a ojedinéle akce-
soricky klinohumit (Cerna, Cesky
Krumlov). Podél severniho okraje
subjednotky, pfiblizné od ChvalSin
po Kamenny Ujezd se s amfibolity pfi
kontaktu pestré jednotky s granulity
Blanského lesa vyskytuji menSi té-
lesa mramord bohatSich dolomitem
(typ 4). K nim nalezi ojedinéla poloha
mramoru, zastiZzena v grafitovém dolu
u Lazce, s forsteritem, klinohumitem,
Fe-Mg spinelem a magnezioferritem,
kterd podlehla silné retrogradni alte-
raci za vzniku hydrotalkitu-pyroauritu
(obr. 29), hydromagnezitu a brucitu
(ZikeS, Welser 2009). Vyskyt pe-
riklasu, ktery zmiruji Janousek et al.
(2008), neni pravdépodobny.

CHYNOVSKA

Ve vychodnim okoli Chynova
vystupuje komplex biotit-muskovitic-
kych rul a dolomitovych i kalcitickych
mramorl sdruzenych a stfidajicich
se s amfibolity (hlavné typ E-MORB,
vedle NOIB typu, s vy88im pomérem
Fe®'/Fe?*, lokalné s Mn-bohatym gra-
natem), pfipadné i kvarcity, pravdé-
podobné ordovického stéafi (Suk et al.
1977, Janou$ek et al. 2008). V rela-
tivné Cistych mramorech o mocnosti
az pfes 100 m se vyskytuji tenké (<
dm) polohy ,metabauxiti s nazele-
nalym Cr-muskovitem, plagioklasem,

' rutilem, korundem, dravitem, s relikt-

nim kyanitem, zoisitem; lokalné s par-
gasitem, spinelem (?), klinochlorem a
kfemenem (Vrana 2014). V podlozi
mramorové sekvence vystupuji gra-
fitické kvarcity, k mramordm vsak
nemaji uzsi vztah. Naopak bilé, sili-
katy chudé, karbonat (kalcit > dolo-
mit) - kfemenné paskované horniny
predstavuji misty pfimé nadlozi dolo-

Obr. 28 Vyskyt mramori v Cces-
kokrumlovské subjednotce.

Obr. 29 Zonalni spinel s dolomitem a
hydrotalkitem (Cerny), Lazec. BSE
foto R. Skoda.

Obr. 30 Vyskyt mramort, amfibolitt a
kvarcitl v chynovské subjednotce.
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mitovych téles. Na zapadé je vyskyt
zdejSich mramorl vyrazné ohrani-
¢en nékterymi zlomy sméru blanické
brazdy (obr. 30). K vychodu mramory
postupné vyznivaji vychodné od Ob-
ratané; naopak timto smérem narlsta
podil biotitickych pararul s kvarcity
(jde tam podle Suka et al. 1977 o bra-
chyantiklinalni uzaveér).

Zakladni mineralni asociace bi-
lych drobnozrnnych mramord Dol +
Tr + Cal £ Phl £ Di (Pacova hora) je
ojedinéle rozsifena o pargasit (Vra-
na 1978) a forsterit (Udoli - Josafat).
V kalcitickych i dolomitovych mramo-
rech v Chynovské jeskyni (i na jinych
lokalitach) byly zjiStény porfyroblasty
mikroklinu, ¢ockovité agregaty diop-
sidu obrustané tremolitem a zatla-
¢ované mastkem a ojedinéle drobné
porfyroblasty tremolitu (hexagonit).
Z akcesorickych rudnich minerald Ize
zminit galenit (Litochleb et al. 2004).

Moderni petrologické zpracovani
PT-podminek metamorfézy ,chynov-
ské zény“ chybi. Pfitomnost reliktni
HP asociace Zo + Ky, pargasitické-
ho amfibolu a pGvodné Mg-kalcitu
(lokalita Udoli, obr. 31) a naopak
dominujici asociace Dol + Tr muze
naznacovat vyrazné retrogradni pre-
pracovani plvodnich HP/HT asoci-
aci. Pozice forsteritu (lokalita Udoli
- Josafat) v asociaci neni zatim jasna
(relikty progradni HT metamorfézy?).
Otevienou otazkou zlstava v asocia-
ci postaveni spinelu (Suk et al. 1977;
Vrana 1978) a marialitu, ktery zmifiuje
Janous$ek et al. (2008).

éESKOSTERNBERSKA

Subjednotka lezi ve slozitém tek-
tonickém uzlu na styku stfedoceské-
ho plutonického komplexu, kutnohor-
ského krystalinika a moldanubika (obr
32). Tomu odpovida i vyskyt nékolika
typd mramord (Houzar, Novak 2001).
Nejpodrobnéji tuto oblast charakteri-
zoval Kachlik (1999).

V' migmatitizovanych biotitickych
rulach, s mensimi viozkami diopsidic-
kych a grafitickych pararul (Sobé&sin),
misty s mocnymi polohami amfibolit,
se nachazeji pfevazné velmi Cisté do-
lomitové mramory (typ 5) s asociaci
Dol + Tr + Cal + Phl + Di + Fo (Cesky
Sternberk - Novy Dvar, Sobé&sin, Ma-
lovidy, Pertoltice, Bohdanec). Speci-
fickd metasomaticka mineralizace Tr
+ Di £ Tlc je znama také z Bohdance
(velky €inny lom); u Malovid ji dopro-
vazi komplexni Pb-Zn-Cu-Fe-Sb-Ag
-Mo-Sn-Hg zrudnéni (Srein et al.
2007). Vyskyt Cistych dolomitovych
a kalcit-dolomitovych mramor( pfipo-
mina chynovskou subjednotku; relikty

Obr. 31 Cetné odmiseniny dolomitu (tmavy) v kalcitu (svétly) v dolomitovém
mramoru, Udoli-Josafat. BSE foto, R. Skoda.
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star§i HT/HP metamorfozy tu vSak v
mramorech nebyly zjistény.

Zcela jiné slozeni ma mramor v
opusténych lomech na Bilém kameni
u Sazavy nad Sazavou. Tvofi pfes
100 m mocné téleso Cistého bilého
kalcitického mramoru (0.2 - 1.2 hm.
% MgQO) v dvojslidnych pararulach az
svorech ratajské zény. Nekarbona-
tova pfimés prakticky chybi, jen vyji-
mecné se vyskytuje diopsid, tremolit
a flogopit < 1 % (Koutek 1936).

VLASIMSKO-LEDECSKA

Celou subjednotku charakterizuji
pouze kalcitické mramory 1. typu v
migmatitizovanych sillimanit-biotitic-
kych pararulach a migmatitech s cor-
dieritem. Jsou doprovazeny diopsido-
vymi rulami az skarnoidy, ¢etné jsou
také kvarcity (René 2002).

Zapadné, v okoli Vlasimi a Zru-
¢e nad Sazavou, se v biotitickych
a sillimanit-biotitickych pararulach,
misty s obsahem grafitu, vyskytuji jen
mensi télesa kalcitickych mramort 1.
typu. Jsou zastoupeny pomérné Cisté
i silikaty bohaté typy (Vlasim - JinSov,
Trhovy Stépanov), prechazejici do
diopsidickych rul. Karbonatova sek-
vence obsahuje dale mensi mnozstvi
kvarcitli, vzacnéjsi jsou amfibolity,
grafitické horniny az na malé vyjim-
ky chybéji. Pro tuto subjednotku jsou
charakteristické polohy regionalné
metamorfovanych granat-pyroxenic-
kych Fe-skarnd lokalné zrudnénych
magnetitem. Mramory tvofi ojediné-
le drobné vlozky pfimo ve skarnech
(Vlastéjovice) nebo vystupuji v jejich
blizkosti (Zliv) a obsahuji pak pyroxe-
ny a granaty bohatSi Fe nez v mra-
morech v pararulach (Némec 1991;
Drahota et al. 2005).

Obr. 33 Korund v meionitu s relikty
anortitu, lom Krty Il. Sitka zébéru
18 mm. Foto J. Cicha.

Obr. 34 Klinozoisit (thulit) v silikato-
vém mramoru, Chvalovice. Sitka
zabéru 12 mm. Foto J. Cicha.

Obr. 35 Mramory s polohami amfibo-
litd v lomu na Pacové hore u Chy-
nova. Foto archiv Spravy Chynov-
ské jeskyné, 1965.
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Ve vychodni ¢asti subjednotky se &etné mramory
nachazeji v Sir§im okoli Ledée nad Sazavou, kde tvofi
pomérné mohutna télesa az 50 - 100 m mocna, jejichZz
¢etnost a mocnost postupné klesa k SSV, JJZ i k Z. Do-
minuje v nich mineralni asociace Cal + Di + Tr + Qz +
Ttn = Pl + Kfs + Ap + Zo(Czo) + Aln. Mramory byly misty
relativné dobfe propustné pro fluida, nebot asociace je
lokalné obohacena o Fe (Hd, Amf, Po, Py) a mladsi kre-
men; obsahuji také mineraly stabilni pfi vy$sim X ., (Grs,
Czo, Ves). Prostorové vztahy s magnetitovymi Fe-skarny
zde chybéji, typickym doprovodem mramor( jsou vSak
pyroxen-granatické skarnoidy s W (+ Sn) mineralizaci,
naptiklad u Ledge a Nezdina (Svestka, Pauli§ 2010).

1ZOLOVANE LOKALITY

Kromé& vySe zminénych subjednotek bylo zjisténo i
nékolik samostatnych lokalit mramor(, které nebylo moz-
no jednoznacné pfifadit.

Na zapad od Vimperka byl v minulosti otevien velky
kamenolom na znamy dekora¢ni mramor v Jaroskové (u
Stach), dnes témérF zanikly. Jde o mocné téleso dolomi-
tovych mramort, doprovazené mramory s vy$Sim podi-
lem kalcitu, silikatd a diopsidovymi rulami. Je uloZeno v
migmatitizovanych sillimanit-biotitickych pararulach, kte-
ré jsou prostoupeny leukokratnimi az biotitickymi granity
a zilami granitovych porfyr(. Byly tam zjistény pfevazné
Cisté dolomitové mramory (Dol + Cal + Phl = Fo = Srp),
které jsou také omezené pfistupné ve vychozech (typ 5).
Ve vrtech byly nalezeny vzacné dolomit-kalcitické typy
se serpentinizovanym forsteritem a chloritem, ojedinéle
se spinelem, diopsidem, muskovitem a Zzivci. V nepubli-
kovaném posudku Andrese et al. (1966) jsou uvadény i
nékteré dalSi mineraly (Qz, Grt, ,chondrodit®), jejichz ur-
¢eni neni dostatecné. V pfipadé kiemene, uvadéného v
asociaci s dolomitem, jde spiSe o zaménu za apatit. Lo-
kalita nebyla nové studovana, jedinou vyjimkou je prace
Kucharové a Pfikryla (2017), ktefi uvadéji asociaci Dol +
Cal + Phl + Chl + Ms + Py.

Vétsi pozornost byla vénovana nékolika lokalitam se-
verné od Ceskych Budgjovic. V biotitickych (+ Ms # Sil
+ Crd) rulach s Cetnymi kvarcity se tu objevuji silikaty
bohaté kalcitické mramory 1. typu (Cal + Di + Qz + Ttn
+ Tr £ Czo + Wo) v pruhu od OlesSnika pfes Chlumec
(Rachacky) az k Sobéslavi. Dale k Pacovu se uplatfuji
misto vloZzek mramoru spiSe kvarcity, kalcitické mramory
se ojedinéle vyskytuji u Nemojova a Humpolce i v SirSim
okoli Jindfichova Hradce (Ratibof, Okrouhla Radoun).

Specificky a pomé&rné neznamy je izolovany vyskyt
mramoru u obce Kolence jz. od Jindfichova Hradce. Vy-
stupuji v biotitickych pararulach a cordieritickych migmati-
tech, proniklych apofyzami dvojslidnych granit(, s viozka-
mi amfibolitd a granulitl (Pletanek, Suk 1976). Mramory
v opusténém zatopeném lomu odpovidaji kalcit-dolomi-
tickému typu (4) se silné serpentinizovanym forsteritem.
Mineralni asociace Cal + Dol + Fo + Spl (ojedinéle bad-
deleyit, geikielit a chlorapatit) bude pfedmétem dalSiho
studia.

Metasomatické mineralni asociace v mramorech

Mineralni asociace moldanubickych mramor( mohou
byt obohaceny o mineraly, vzniklé za pfinosu komponent
fluidy z externiho zdroje. Plati to jak pro vysoce mobilni
H,O, F, Si, Fe, Na, K, tak i pro slozky relativné inertni.
PFestoZe tato problematika lezi mimo ramec této prace, je
nutné vztahy mramor( a pfilehlych magmatickych (grani-
toidy) i metamorfovanych (migmatity, metabazity) hornin

alesponi stru¢né zminit. Jednoznacéné odliSeni produktl
izochemické metamorfézy a asociaci ovlivnénych impor-
tem muze byt totiz Casto obtizné a bez modalniho a izoto-
pického studia az nemozné (Ferry et al. 2011).

Télesa mramor(, zejména ta, kterda jsou ulozena
v migmatitech, jsou ve vSech studovanych subjednotkach
pfi okrajich i blize center €asto proniknuta Zilami hru-
bozrnnych granitd, syenitt az dioritd o mocnosti nékolika
cm - dm. Reakéni lemy na kontaktu téchto Zil s kalcitic-
kymi mramory Casto chybéji nebo jsou omezeny pouze
na nékolik mm mocnou zénu Pl + Di + Ttn £+ Qz + Wo
(Hejna, Mladikov, Sazava aj.). Vzacnéjsim pfipadem jsou
kontaktni skarny, tvofené smérem od mramoru ke grani-
tu zonami Wol — Cpx — Grs— Cpx (+ Pl + Ttn), ¢asto
s vesuvianem a scheelitem (Pisecko, Hofice, NihoSovi-
ce, Annin, Humpolec, Zliv - Vapenka; napf. FiSera et al.
1986; Drahota et al. 2005; Cerveny 2012; Welser, Zikes
2016). K podobné mineralizaci nalezi ¢astecné skarn se
scheelitem a Nb-titanitem v Pisku (Houzar et al. 2008).
Pfinos SiO, v€etné nékterych dalSich slozek vedl ke vzni-
ku tenkych kifemennych Zil se scheelitem nebo dravitem
u Chynova (Vrana 1978; Litochleb et al. 2004), turmalin
-amfibol-diopsidovych Zil v Muckové a kfemen-fluoritové
mineralizace v KoZli u LedCe.

V dolomitickych mramorech jsou zily granitoidi
znacné az uplné desilikované, vzdy bez slid, s bazicky-
mi plagioklasy, (Ba-)K-zZivci, diopsidem a amfiboly, akce-
sorickym titanitem, allanitem-(Ce) a vyjimec¢né korundem
(obr. 33). Zvlasté typicky je zrnity rGzovy klinozoisit (obr.
34) a prehnit (Stédra 2011), misty i stébelnaty skapolit
(Mei > 50), pficemz tyto mineraly jsou €asto vyvinuty ve
vice generacich. Plagioklasy jsou zatlatované Sedozele-
nym celistvym chloritem, tzv. pseudofitem (Ckyné&, Plav,
Vidov). Pro dolomitické mramory jsou rovnéz specifické
metasomatické reakéni zily (Mg-skarny) s vnéj$i zonou
Fo + Cal, dale zonou Phl + Chl (mize chybét) a vnitini
zoénou bilého diopsidu. Reakci externich, SiO, bohatych
fluid s dolomitem vznikly podobné tremolit-diopsidové Zily
(£ Tlc) u Bohdance a u Malovid (s Fe-forsteritem a rudni-
mi mineraly), Gdaj o vyskytu tamniho monticellitu (Srein et
al. 2007) je nutno revidovat. V dolomitickych mramorech
se také objevuji hrubozrnné agregaty tremolitu a diopsi-
du, nizkoteplotni Zilky palygorskitu a sepiolitu, mineraly
skupiny serpentinu, mastek a vzacné brucit (Houzar, No-
vak 2001; Litochleb et al. 2004).

Diskuse

Korelace mramort v ¢eské c¢asti moldanubika

Jednotlivé subjednotky s mramory v moldanubiku
jiznich a &asteéné stfednich Cech, které se navzajem
odliSuji rdznym vzajemnym pomérem jednotlivych typu
a litologii (typy 1 - 5), Ize navzajem regionalné korelovat v
ramci Ctyr oblasti (obr. 36).

Nejvétsi oblast (A) zaujima prostor mezi Vlasimi,
Led¢i nad Sazavou, Jindfichovym Hradcem a severnim
okolim Ceskych Budgjovic (obr. 35). Zde se vyskytuiji pie-
vazné kalcitické mramory (typ 1) s ¢etnymi diopsidovymi
rulami (,erlany”) a kvarcity, jejichz protolitem byly vapen-
ce s riznym podilem siliciklastik, méné i pelitického podi-
lu, omezené s pfimési vulkanické slozky. Nelze vylougit
ani maly podil dolomitu, i kdyz Mg v silikatech mramort
muze pochazet i z pelitické komponenty.

Ve stejném regionu (A), ve dvou vyrazné omezenych
uzemich (chynovska a CeskoSternberska subjednotka),
vystupuji s Cistymi dolomitovymi mramory (typ 5) také



136 Bull Mineral Petrolog 25, 2, 2017. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online)

|:| rula, migmatit, svor
- granulit

stfedogesky plutonicky komplex
granosyenity (durbachity)
moldanubicky pluton

- Strakonice

N

? ,f'rlil]

Vimperk
Prachati

s,
@ = @

k d_m
B‘
\ /
L

Typy mramorti
U] (1) silikat-kalciticke

E (2) cCisté kalcitové, misty s dolomitem

rozdéleni  (A)—<D) viz text prace

Krumilov

BEeReRH (3) grafit-kalciticke, misty silikatové

(T ) kalcit-dolomiticke

T+
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ciaci.

Cisté kalcitické mramory (typ 2). Okolnimi horninami jsou
tam prevazné muskovit-biotitické (Chynov) az biotitické
pararuly (Cesky Sternberk). Mramory jsou Uzce sdruze-
né s metabazity, které se s nimi ¢asto stfidaji (obr. 35).
Protolitem téchto mramor( byly ¢astecné silné dolomiti-
zované vapence, vzniklé v podminkach velmi pfiznivych
pro karbonatovou sedimentaci (oxidické podminky bez
pFinosu siliciklastik).

Subjednotka chynovska je nékdy srovnavana s mra-
mory okoli Ceského Krumlova (Vrana 1992, 2011; Janou-
Sek et al. 2008), avSak ¢eskokrumlovska oblast B (obr.
36), vymezena mezi Cernou v PoSumavi a vychodnim
okolim Ceskych Budgjovic, je od ni &asteéné& odlidna.
Uzky vztah mramor( k pararuldm s vysokym obsahem
grafitu, stejné jako Casta paskovana textura stfidajicich
se karbonatovych a silikatovych poloh (v fadu mm az cm)
jsou pro tuto subjednotku typické. Dolomitové typy jsou
tam vzacnéjsi. Interpretace nékterych kfemenem boha-
tych mramort jako regresnich sedimentl (Zoubek 1953)
muze byt chybna. Je mozné, Ze jde o metamorfované
produkty diagenetické nebo synmetamorfni silicifikace
vapencl. Sedimentace karbonatli, ¢aste¢né v mensich
hypersalinnich panvich (aktivni kontinentalni okraj nebo

prostredi riftu), s lokalnim pfinosem siliciklastické a zvlas-
té pelitické sloZzky se stfidala s anoxickymi podminkami,
které posléze prevladly v pfipadé sedimentace protolitu
grafitd (Kfibek 1988). Jen lokalné se uplatnily metabazity.
Pouze tato subjednotka odpovidéa pestré jednotce dro-
sendorfské v tom smyslu, jak byla pavodné vymezena v
okoli Drosendorfu v Rakousku (Finger et al. 2007; Chab
et al. 2008).

Podél severniho okraje této subjednotky na styku
s jednotkou gféhiskou (granulity Blanského lesa aj.), se
spole¢né s hojnymi amfibolity vyskytuji ojedinéle mensi
polohy mramortl se spinelem (Lazec, Kamenny Ujezd),
odpovidajici spiSe mramorim vimpersko-pisecké subjed-
notky (viz oblast C nize). Podobny vztah existuje i mezi
mramory v moldanubiku Waldviertelu v Rakousku a na
zdpadni Moravé, kde je tento lokalni pestry vyvoj pokla-
dan za soucast tzv. raabské podskupiny gfohiské jednot-
ky (Fritz 1995).

Mramory vimpersko-pisecké a taborsko-votické sub-
jednotky (oblast C) jsou ¢asto dolomitické, s mineralnimi
asociacemi odpovidajicimi vy§§im metamorfnim podmin-
kam (Spl + Fo + Bdy) na hranici granulitové facie. Tvo-
fi obvykle mensi, pfevazné ojedinéla télesa v jinak mo-
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noténnich migmatitech (,gféhiské ruly®) s granulity. Patrné
jde o relikty pestré jednotky, v€lenéné do komplexu hor-
nin spodnokorového plvodu pfi jeho vyzdvihu do vysSi
urovné a nasledné tektonicky pfepracovaného v podmin-
kach HT-MP(LP) metamorfozy az anatexe (srov. Vrana,
Sramek 1999; Schulmann et al. 2014). Vliv na mineralni
asociace téchto mramor mohl mit i pfinos T a fluid v sou-
vislosti s intruzi durbachitovych téles (Janousek, Holub
2007; srov. téz Leichmann et al. 2017). Za zminku stoji
Casty vyskyt klinohumitu a chondroditu i charakteristicky
podil Zn v nékterych mineralech (Spl, Di), specificky pro
obé subjednotky.

Velka télesa kalcitickych mramoru v suSicko-horazdo-
vické a Castecné klatovské oblasti D nemaji v moldanu-
biku Ceského masivu nikde obdoby. Vysoky karbonatovy
podil a tvar téles odpovida riftogenni sedimentaci, ktera
nebyla po dlouhou dobu pferusovana pfinosem siliciklas-
tik. Pvodni vapencovy protolit byl ¢aste¢né dolomitizo-
van uz v predmetamorfnim stadiu, misty rozsahla je také
post-metamorfni hydrotermalni dolomitizace (Malecha et
al. 1960). Otazkou zlstava vznik asociace Fo + Spl + Chu
+ Di (Zirc, Gk, Bdy), kde nelze vylougit kontaktni vliv stfe-
doceského plutonu (346 - 343 Ma); datovani zirkonolitu
(339 £10 Ma) by tuto moznost podporovalo (Copjakova
et al. 2008).

Vyzkum slozeni protolitu moldanubickych mramort
nebyl dosud proveden. Z celohorninovych analyz mramo-
rt, bez detailniho studia jejich konkrétnich mineralnich
asociaci, nelze o jeho slozeni a litofacialnim charakteru
¢init podrobné&jsi zavéry. Tim méné pak o stafi celé pestré
jednotky moldanubika, jak se pokusil Prochazka (2007),
nebot’ nejspiSe neslo o jednotny sedimentacni prostor.
Studium distribuce a variability mineralnich asociaci uka-
zuje na vyrazné metamorfni a ¢aste¢né i metasomatické
ovlivnéni chemického slozeni pivodniho sedimentarniho
karbonatu.

Srovnani mramort ceské casti moldanubika s pfi-
lehlymi jednotkami

Na jihozapad od studované jihoCeské oblasti, v bavor-
ské Casti moldanubika (bavariku), vystupuji monotonni
komplexy migmatitd prostoupenych granitoidy molda-
nubického plutonu. Jsou postizeny vyraznou bavorskou
fazi HT/LP metamorfozy stafi 330 - 315 Ma (Finger et al.
2007). Teprve podél levého bfehu Dunaje pfiblizné v pro-
storu Vilshofen - Passau - KropfmUhl nachazime pestré
vlozky mramorti, amfibolitd a ve vychodni ¢asti i cetnych
poloh grafitickych hornin (Teuscher 1981; Zoubek et al.
1988). Jsou tu zastoupeny relativné Cisté kalcitické mra-
mory, mramory kalcit-dolomitické a grafitické (Castecné
s krystalickym grafitem). Relativné ¢astym mineralem je
serpentinizovany forsterit (ofikalcit), flogopit, misty diop-
sid a klinohumit, pfipadné chondrodit? Typicky je spinel,
vzacnéji Zn-spinel az gahnit (Vilshofen), pyrhotin a sfale-
rit, riZzovy ,zoisit* a skapolit (Kropfmuhle - Pfaffenreuth).
Na kontaktech s granity jsou misty vyvinuty zonalni Grt +
Ves + Wo skarny (Wimmer 1981).

Mineralni asociace mramoru, Uzce sdruzenych s gra-
fitickymi rulami, se zna¢né podoba nékterym mramordm
geskokrumlovské subjednotky (Cerna, Chval$iny, Lazec).
S okolim Pasova porovnal Zoubek et al. (1988) litolo-
gické pomeéry grafitového loziska Chvalovice u Netolic,
zdlraznil vyskyt forsteritu v.mramorech a vymezil dil¢i
pestrou jednotku (Chvalovice - Kropfmiihl Group). Cast
pestré sekvence s ojedinélymi mramory v migmatitech
(anatektickych rulach) na SZ od Pasova (Rathmannsdorf,
Vilshofen an der Donau) je nejpodobnégjSi subjednotce

vimpersko-pisecké. Tuto litologickou korelaci podporu-
je také zjisténi leukokratnich migmatitd gféhlského typu
obsahujicich relikty ,granulitové® HP/HT asociace granat
+kyanit + ternarni zivec (s exsolucemi rutilu v granatu a
lemy zirkonu datovanymi na 340 Ma) u Aubachu z. od
Kropfmuhlu (Teipel et al. 2012). Za zminku stoji také tam-
ni vyskyt ultradraselnych magmatickych hornin durbachi-
tového typu (stafi 335 Ma), tzv. palitt (Finger et al. 2007).
Detailné&jsi informace o mineralnich asociacich mramort
bavarika a podminkach jejich vzniku vSak dosud chybgji.

Mramory v rakouské ¢asti moldanubika byly prostu-
dovany zejména Hogelsbergerem (1989). Z drosendorf-
ské jednotky (s. s.), v niz jsou mramory sdruzeny s gra-
fitickymi rulami, kvarcity (ale i amfibolity), popsal nékolik
typl mramort a jejich mineralnich asociaci, stabilnich v
podminkach T 700 - 500 °C a P 700 MPa. Z nich domi-
nuje asociace Cal + Phl + Tr + Di £ Dol £ Kfs + Pl + Scp,
vzacnéjsi je Cal + Dol + Phl + Fo + Tr + Di. Tento typ
mramor( odpovida typu grafit-kalcitickych mramort, mis-
ty silikatovych (typ 3), pfevazujicich v ¢eskokrumlovské
subjednotce. Asociace s forsteritem (+ Spl, tato prace)
je vzacna, zjisténa pouze na jediné lokalité u Ober Ed-
litz, ktera lezi pfi kontaktu drosendorfské pestré jednotky
s jednotkou gféhiskou. Na jediné lokalité bilych mramort
(Topenitzgraben) se vyskytuje také rovnovazna asociace
Dol + Tr (Hogelsberger 1989), na Moravé typomorfni pro
mramory oleSnické (resp. vraténinské) jednotky (Hou-
zar 1999). MenSi vyskyty mramord v gféhiské jednotce
(raabska subjednotka) byly studovany jen minimalné
(Knobloch 2004; Kolitsch, Grobner 2008; Loffler, Kolitsch
2011). Z nékolika lokalit (Kochholz u Melku, lom Loja u
Persenbeugu), pfiléhajicich ke komplexu gféhiskych rul s
granulity a amfibolity, pochazi Mg-spinel, forsterit a klino-
humit, tedy asociace odpovidajici mramorim typu 4 nebo
mramor(m severni ¢asti ¢eskokrumlovské subjednotky
(Lazec).

Mramory v moravské ¢asti moldanubika byly jiz
dfive popsany podrobnéji, byly studovany jejich mineral-
ni asociace (Novak 1988; Houzar, Novak 2001; Houzar
2004) a castec¢né provedena i korelace s mramory pfi-
lehlych jednotek (oleSnicka a vranovska jednotka, svra-
tecké a poli¢ské krystalinikum). Vykazuji, co do vymeze-
nych typl, mineralnich asociaci i regionalné-geologické
pozice, velmi podobné aZ shodné znaky s Ceskou casti
moldanubika (Houzar, Novak, pfipravovano do tisku). Ve
srovnani s jihoCeskou ¢asti moldanubika zde chybéji Cis-
té mramory 2. typu (SuSice - Horazdovice); dolomitové
mramory typu 5 (Cesky Sternberk, Bohdane&, Jaroskov)
jsou ojedinélé a nebyvaji Uzce sdruzeny s amfibolity. Gra-
fit-obsahujici mramory (typ 3) jsou fazeny prevazné k
olesSnickeé, pfipadné vranovské jednotce, pokladdanym zde
vétSinou za soucast moravika.

Zavér

Prace shrnuje proménlivost mineralnich asociaci mra-
moru a a diskutuje rozdily ¢i podobnosti jednotlivych pest-
rych komplext obsahujicich mramory.

Tyto pestré komplexy v jiho€eském moldanubiku Ize
rozdélit do deviti subjednotek, liSicich se mineralnimi
asociacemi, velikosti a stavbou jednotlivych téles i aso-
ciujicimi horninami: subjednotky strazovské (klatovské),
susicko-horazdovické, strakonické, vimpersko-piseckeé,
taborsko-votické, Ceskokrumlovské, chynovské, cesko-
Sternberské a vlaSimsko-lede€ske.

Mineralni asociace mramor( jsou ¢asto variabilni, a
to i v ramci jedné lokality nebo dokonce vzorku, naopak



138 Bull Mineral Petrolog 25, 2, 2017. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online)

existuji zfetelné zakonitosti v rozSifeni téchto asociaci v
regionalnim méfitku. Bézné progradni asociace Cal + Dol
+ Phl £ Amp a Cal + Di + Ttn + Pl £ Kfs + Qz se vyskytu-
ji ttmérF ve v8ech subjednotkach. Omezené se uplatnily
naproti tomu asociace Cal + Dol + Fo + Chl + Spl = Chu
+ Chn, s akcesorickym geikielitem, zirkonolitem a badde-
leyitem, a asociace s Cl-marialitem a anortitem (+ Ms).
Podminky vzniku mineralnich asociaci mramord nebyly
v Ceské Casti moldanubika dosud dostate¢né detailné
prostudovany. Maximalnim teplotam metamorfézy odpo-
vida v kalcitickych mramorech asociace Di + An + Wo,
v dolomitickych mramorech Spl + Fo + Gk + Bdy (srov.
Ferry 1996, 2001), s mineraly s vysokym XMg, korespon-
dujicimi s T 2 650 - 700 °C pfi P, vétSinou < 0.6. To
odpovida podminkam metamorfézy pestré jednotky mol-
danubika (Dallmeyer et al. 1995). Kolisani slozeni fluidni
faze se také projevuje zavislosti distribuce dil€ich mine-
ralnich asociaci na velikosti téles. Malé, fadové metrové
polohy jsou v tomto sméru znacné diferencované a maji
mineralni asociace stabilni pfi niz§im X__, (HChu >> Chu)
v disledku importu H,O z okolnich hornin. Na zakladé
nizkého obsahu Mg v kalcitu v asociaci s dolomitem (ob-
vykle < 1.5 - 2.5 hm. % MgO) a tremolitem Ize pfedpokla-
dat vyraznou retrogradni reekvilibraci ¢asti asociaci za T
< 550 °C. Typickou retrogradni asociaci je Dol + Tr, ktera
je stabilni v podobnych podminkach zejména pfi vy$§im
X.op (Tracy, Frost 1991). Otazkou je moznost zachovani
nékterych vySetlakych asociaci. Vysoky P, < 0.9 GPa Ize
odvodit napfiklad z reliktni asociace Zo + Ky v metabau-
xitu v mramoru na Pacové hofe u Chynova (Vrana 2014).

Z hlediska rozSifeni mramor( a jejich mineralnich
asociaci lze vymezit rozsahlou oblast A, odpovidajici
pestré jednotce s kvarcity, lezici v bezprostfednim nad-
loZzi monotonni jednotky, dale uzce vymezenou Ces-
kokrumlovskou (oblast B), odpovidajici pestré jednotce
drosendorfské v Rakousku, neostfe ohrani¢enou oblast
C s mensimi polohami mramorud sdruzenymi s gfohlskymi
migmatity, granulity a durbachity, a oblast D s nejmocnéj-
Simi télesy relativné Cistych kalcitickych mramort v mol-
danubiku (obr. 36). Z regionalné-geologického hlediska
je uvedené vymezeni nutné zjednodusené. V ramci za-
méfeni této publikace nebylo mozno Fesit komplikova-
nou geologickou stavbu ani vyvoj ¢eského moldanubika,
vyplyvajici z procesl polyfazové deformace zplsobené
nékolikanasobnou zménou orientace pole napéti béhem
trvani metamorfnich podminek.
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