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Abstract

Three types of garnet-bearing lithologies sampled in the quarry Libodfice near Kolin (Kutna Hora Crystalline Com-
plex, Czech Republic) were studied by means of BSE imaging and electron microprobe analyses. The first type is
represented by common garnetic amphibolites, in which garnet forms isolated millimetre-sized porphyroblasts contai-
ning numerous inclusions of minerals of the host amphibolite matrix (plagioclase, epidote, amphibole, sulphides). The
composition of weakly zoned garnet is Aim,  Grs, .Sps, Prp, ,Adr, .. Second type is garnetite, composed of gar-
net+quartz or garnet+epidote, in both cases with minor amphibole, which forms rare centimetre-thick bands in amphi-
bolites. The garnetite garnet is distinctly zoned, with cores enriched in spessartine component (Alm,, . Grs,, ..Sps,, .
Prp, (Adr, . Ti-Grs, ,F-Kat ,) and margins depleted in Sps and enriched in pyrope component (Alm,, ,Grs,, .. Sps,
Prp, ,Adr, F-Kat ). The origin of the pronounced enrichment in Mn is interpreted in terms of specific chemical compo-
sition of protolith of this garnetite, which was likely represented by a chemogenic precipitate rich in Si, Al, Fe, Mn and
in places possibly also Ca. The last found garnetiferous lithology is represented by zoned reaction skarn rimming small
xenoliths of calcitic marbles enclosed in amphibolites. The garnet-rich zone of the skarn is dominated by chemically

homogeneous grossularite with composition Grs,, . Adr

16-21

Alm, Ti-Grs, ,Sps,F-Kat,Gol ,.
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Uvod

Cinny lom, situovany asi 300 m jz. od Libodfic u Ko-
lina, je vyznamnou mineralogickou lokalitou, znamou ze-
jména vyskytem kvalitnich ukazek minerall zil alpského
typu v amfibolitech, obsahujicich kiemen (Dasek, Pelz
1997), feroaxinit (Reif et al. 1991), apofylit (Novak et al.
2001, 2002; Frané&k, Slama 2008; Sedina 2019), datolit
(Fisera et al. 2002), kalcit (Vichr, Fisera 2002), prehnit
(Filippi, Bohmova 2010), analcim, laumontit, klinozoisit
(Vichr 2008), chlorit, iimenit, titanit, natrolit (Pauli§ 2000),
pyrit, pyrhotin (Franék, Slama 2008), chalkopyrit (Reif et
al. 1991) a molybdenit (Sedina 2004). Ze zdej$ich peg-
matitovych zil jsou dale znamé nalezy turmalinu (Novak
et al. 2001), granatu, epidotu (Pavlicova 1972) a allanitu
(Sedina 2018). V lomu se vyskytuje i zajimava sulfidic-
ka mineralizace, bud vtrouSena pfimo v horninové ma-
trici amfibolitd (Pb-Bi mineralizace; Dolni¢ek, Ulmanova
2021) nebo v kfemennych zilkach protinajicich amfibolit
(pyrit+arsenopyrit; Paulis, Plechacek 2008).

Relativné béznym horninotvornym mineralem je
v libodfickém lomu granat, jenz dosud nebyl podrob-
néji studovan, respektive publikovan. V ramci projektu
Ministerstva vnitra CR &. V120192022148 (Komplexni
instrumentalni metodika pro charakterizaci vybranych
mineralnich fazi s vazbou na konkrétni geograficky pu-

vod), zamérfeného zejména na vyzkum vyuzitelnosti gra-
natl pro forenzni praxi, jsme provedli novy odbér vzork(
granatickych hornin v lomu Libodfice a realizovali jejich
zakladni studium pomoci elektronové mikrosondy. Proto-
ze byl pfi naSem vyzkumu identifikovan i material z SirSi
oblasti dosud v literatufe nepopsany, ziskané vysledky
predkladame odborné verfejnosti v tomto prispévku.

Geologicka pozice

Lom u Libodfic je zalozen v libodfickém amfibolito-
vém télese malinské jednotky kutnohorského krystalini-
ka (obr. 1), ulozeném v migmatitizovanych biotitickych
rulach kutnohorského krystalinika (Synek, Oliveriova
1993; Novak, Vrbova 1996). Téleso amfibolitu ockovi-
tého tvaru o maximalni mocnosti 400 m je protazeno ve
sméru SZ - JV. Smér foliace je shodny s protazenim té-
lesa a jeji sklon strmé upada k SV. Fisera (1977), Novak,
Vrbova (1996) a Holasek et al. (2001) uvadéji z malin-
ské skupiny granatické, diablastické, paskované a ma-
sivni amfibolity a riizné intenzivné retrogradné metamor-
fované eklogity. Amfibolity se vyznacuji, vedle hlavnich
slozek, i proménlivym obsahem granatu, kfemene a py-
roxenu. Mineralni asociace metabaziti kutnohorského
krystalinika byly formovany za teplot cca 550 - 900 °C
a tlakd 5 - 25 kbar (Novak, Vrbova 1996; Stédra, Na-
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daji vzniku typickych amfibolitd v amfibolitové facii. Tyto
procesy byly datovany Mattem et al. (1990) na cca 325
Ma. Kontakt amfibolitd s okolnimi migmatitizovanymi ru-
lami byl nedavno odkryt v jv. sténé 1. etaze libodfického
lomu (V. St&dra, osobni sd&leni 2022). Amfibolity jsou
v prostoru lomu protnuty tfemi zZilami granodioritového
metaporfyritu 0 mocnosti do 115 cm se sklonem k V az
VJV (Figera, Srein 1999).

Material a metodika

VSechny studované vzorky byly odebrany autory pfed-
loZzené studie pfi navstévé lomu v roce 2021. Ze vzorkl
byly diamantovou pilou vyfezany partie obsahujici grana-
ty a z nich byly zhotoveny nabrusy (P. Sec¢kar, Komenskeé-
ho univerzita Bratislava).

Nasledné byly preparaty vakuové napareny uhliko-
vou vrstvou o tloustce 30 nm a studovany na elektro-
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Obr. 1 Geologicka pozice studované lokality. Mapa upravena z prace Dolnicka, Ulmanové (2021).

Obr. 2 Makroskopicky vzhled studovanych granatickych
hornin. a - nejmocnéjsi paska granatovce v amfibo-
litu, vzorek L-1. Bily je kifemen. b - dvé pasky gra-
natovce vzajemné oddélené polohou amfibolitu, vzo-
rek L-2. Horni paska je tvorena blize studovanym
epidotickym granatovcem. c - dvé ploché uzavreniny
mramoru (bilé) v amfibolitu, lemované barevné zonal-
nim reakénim skarnem. Vzorek L-3. VSechny snimky
J. Ulmanova.
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nové mikrosondé Cameca SX-100 (Narodni muzeum,
Praha). Na pfistroji byly pofizeny snimky ve zpétné
odrazenych elektronech (BSE), provedena identifikace
jednotlivych fazi pomoci energiové disperznich (EDS)
spekter a kvantitativné méfeno chemické sloZzeni vy-
branych fazi ve vinové disperznim (WDS) modu. P¥i
bodovych analyzach granatl a epidotu bylo pouzito
urychlovaci napéti 15 kV, proud svazku 20 nA a pramér
elektronového svazku 0.7 ym. PouZité standardy a ana-
lytické ¢ary: albit (NaKa), almandin (AlKa, FeKa, SiKa,),
antimonit (SbLa), apatit (PKa), Cr,0, (CrKa), diopsid
(MgKa), klinoklas (AsLa), LiF (FKa), Ni (NiKa), rodonit

Sps, Prp (mol. %)

(MnKa), Sn (SnLa), TiO, (TiKa), UO, (UMa), V (VKa),
vanadinit (PbMa), wollastonit (CaKa), YVO, (YLa), zin-
kit (ZnKa), zirkon (ZrLa). Méfici ¢asy na piku se pohy-
bovaly obvykle mezi 10 a 30 s, méfici ¢as kazdého po-
zadi trval polovinu ¢asu méfeni na piku. Nactena data
byla pfepocitana na obsahy prvkd vyjadiené v hm. %
s pouzitim standardni PAP korekce (Pouchou, Pichoir
1985). Obsahy vySe uvedenych prvkl, které nejsou
uvedeny v tabulkach mineralnich analyz, byly ve v8ech
pripadech pod mezi stanovitelnosti (obvykle mezi 0.04
a 0.1 hm. %).
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Obr. 3 Mineralni asociace granatt ze studovanych vzorkt na BSE snimcich (vlevo) a vyvoj chemického sloZeni grana-
tt podél zvolenych profilovych linii (vpravo). a - granatovec vzorku L-1. b - granatovec vzorku L-2. ¢ - kontakt pasky
granatovce a amfibolitu ze vzorku L-2. Zkratky mineralt: Amp - amfibol, Ep - epidot, Grt - granat, Plg - plagioklas,
Po - pyrhotin, Qtz - kiemen, Ttn - titanit, Zrn - zirkon. BSE snimky Z. Dolniéek.
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Charakteristika studovanych vzorki

Pfi nasi navstévé lomu byla zaznamenana pfitomnost
tfi texturné a mineralogicky odliSnych paragenezi s gra-
natem. Prvnim typem jsou granatické amfibolity, v lomu
bézné pfitomné. Jde o tmavé drobnozrnné az stfedné
zrnité horniny s nevyraznou az velmi zfetelnou foliaci a
masivni az plastevnatou texturou. Granaty, reprezentujici
hlavni ¢i vedlejSi slozku amfibolitu, tvofi jednotlivé vtrou-
Sené okrouhlé porfyroblasty tmavé Cervené barvy o veli-
kosti do 3 mm.

Druhy litotyp s granaty predstavuji horniny, které by
bylo mozné z pohledu deskriptivni petrografie oznadit

jako granatovce, nebot granat je v nich prevazujici sloz-
kou (vice nez 50 % obj.). Tato hornina vytvafi napadné
tenké pasky o mocnosti nékolika mm az 2 cm ve vySe
charakterizovanych granatickych amfibolitech. Pasky gra-
natovcll jsou ulozeny konformné s foliaci amfibolitt (obr.
2a,b). Z nalezenych vzorkd je patrné, Ze polohy granatov-
cu se nevyskytuji jednotlivé, ale v pocetnéjSich shlucich,
v nichZ jsou jednotlivé pasky granatovcl od sebe oddéle-
ny bud pasky (misty i mladSimi loznimi zilkami) kiemene
nebo tenkymi polohami amfibolitu. Mocnosti jednotlivych
petrograficky odliSnych paskl se pohybuji zcela nahodné
v intervalu nékolika mm az nékolika cm.
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Obr. 4 Mineralni asociace granati ze studovanych vzorkt na BSE snimcich (vlevo) a vyvoj chemického sloZeni grana-
ti podél zvolenych profilovych linii (vpravo). a - amfibolit vzorku L-2. b - granatem bohata subzéna reakéniho skarnu
mezi mramorem a amfibolitem, partie pfiléhajici k mramoru, vzorek L-3. ¢ - granatem bohata subzéna reakéniho
skarnu mezi mramorem a amfibolitem, partie priléhajici k diopsidem bohaté subzéné skarnu, vzorek L-3. Zkratky
mineralt: Cal - kalcit, Cpy - chalkopyrit, Di - diopsid, ostatni zkratKy viz popiska obr. 3. BSE snimky Z. Dolnicek.
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Tretim nalezenym granatickym litotypem je kontaktni
skarn, vyvinuty na styku amfibolitu a drobnych (cm veli-
kost) uzavrenin kalcitického mramoru (obr. 2c). Ve stavbé
skarnu Ize makroskopicky rozlisit dvé zény: partie pfilehla
k amfibolitu méa zelenou barvu a dominuje v ni klinopyro-
xen blizky diopsidu, zatimco v partii pfiléhajici k mramoru
je pfevazujici komponentou zrnity ervenooranzoveé zbar-
veny granat. Granatova zrna dosahuji velikosti az 2 mm
a smérem do mramoru maji vlastni krystalové omezeni.
Cela reakéni zona ma mocnost kolem 1 cm a je charakte-
risticky vyvinuta asymetricky: zatimco pyroxenem bohata
subzdéna lemuje celou uzavieninu, granatem bohaté sub-
zbna je pfitomna jen z jedné strany mramorové uzavie-
niny (obr. 2c).

Detailngji studovany byly tfi odebrané makrovzorky.
Vzorek L-1 pfedstavuje nejmocné&jsi nalezenou pasku
granatovce (obr. 2a). Mineralni slozeni tohoto vzorku je
velmi jednoduché, tvofené granatem, kfemenem a malym
mnozstvim amfibolu. Kfemen pfedstavuje zakladni matri-
ci, v niz jsou ulozena zrna ostatnich fazi. Granat v horni-
né vytvari vzajemné se nedotykajici okrouhla xenomorfné
omezena zrna o velikosti do 2 mm (obr. 3a). V BSE ob-
raze vykazuji vétsi zrna jednoduchou zonalnost, se svét-

lejSim stfedem a tmavsim okrajem. Mensi zrna zonalni
nejsou. Mineralni uzavieniny v granatu prakticky chybéji.
Ca-amfibol vytvari jednotliva izometricka zrna o velikosti
do 0.3 mm s automorfnim (kosoctvercovy prafez) az xe-
nomorfnim (nepravidelna zrna) omezenim. Krystaly amfi-
bolu se vétSinou vyskytuji v tésné asociaci s granatem, a
to pfi obvodu jeho zmn.

Vzorek L-2 zastihl kontakt ten¢ich pasku (mocnost 1.5
cm) granatovce a okolniho amfibolitu (obr. 2b). Hlavnimi
sloZzkami granatovce jsou v tomto pfipadé granat a epi-
dot. Granat (obr. 3b) je svym vyvinem i velikosti analogic-
ky vzorku L-1. Epidot (Ep,, ;,Clz, ,,Pie,) v horniné vytva-
fi mezerni hmotu mezi zrny granatu. Mineralni asociaci
doplriuje Ca-amfibol v obdobném vyvinu jako ve vzorku
L-1. Zcela ojedinéle byla v granatu zaznamenana drob-
na inkluze zirkonu. Pfi kontaktu s amfibolitem (obr. 3c)
pfistupuje do mineralni asociace granatovce i titanit v po-
dobé typickych €ockovitych individui. Kontakt granatovce
s okolnim amfibolitem je i v mikroméfitku ostry (obr. 3c).
Amfibolit obsahuje jako hlavni slozky vapenaty amfibol,
intermedialni plagioklas, granat a epidot, akcesoricky je
vyskyt zirkonu, titanitu, kfemene, pyrhotinu, chalkopyritu
a Fe-oxidu (pravdépodobné magnetitu). Granat v amfibo-

Tabulka 1 Priklady chemického sloZeni granatu granatovct z Libodfic. Obsahy v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocitany
na zaklad 12 atomi Kysliku, obsahy koncovych ¢leni v mol. %. Celkové Zelezo je rozpocitano na sumu 8 kationtd.

b.d. - pod mezi stanovitelnosti

An. ¢. 130 124 119 128 133 134 126 60 62 71 95 91 80 97
Vzorek L-1 L-1 L-1 L-1 L-1 L-1 L-1 L-2 L-2 L-2 L-2 L-2 L-2 L-2
SiO, 37.40 37.77 37.90 37.89 37.82 37.99 38.02 37.55 37.68 38.21 38.01 38.35 38.82 38.31
TiO, 011 012 014 013 005 0.06 0.07 0.16 0.15 0.10 0.15 0.08 0.12 0.17
ALQ, 20.77 20.74 21.00 21.12 21.15 20.77 21.10 20.65 20.58 20.70 20.39 20.97 20.93 20.96
V,0, bd. bd. bd. bd 006 bd bd. 005 b.d b.d. b.d. b.d. bd. b.d.
Fe,O, 018 024 bd. 015 022 035 031 036 0.39 bd. 0.12 bd. 031 0.31
MgO 092 117 166 220 195 231 259 122 130 134 111 204 382 287
CaO 11.23 12.30 1275 11.64 1195 1146 11.63 10.99 10.40 12.19 1340 1211 11.06 11.75
MnO 695 637 526 444 316 233 191 511 39 199 135 069 035 0.33
FeO 21.75 20.97 20.70 2211 23.28 23.89 23.70 23.62 2526 25.47 25.07 25.93 24.68 24.85
Na,O bd. bd. bd. bd. bd. 009 008 bd 0.06 b.d. b.d. bd. 011 0.13
F 011 bd. 012 009 bd. 008 0.11 0.08 b.d. b.d. b.d. b.d. bd. b.d.
Celkem 99.42 99.68 99.53 99.77 99.64 99.33 99.52 99.79 99.78 100.00 99.60 100.17 100.20 99.68
Si# 3.005 3.011 3.011 3.001 3.000 3.020 3.009 3.004 3.014 3.032 3.030 3.024 3.030 3.018
Ti* 0.007 0.007 0.008 0.008 0.003 0.004 0.004 0.010 0.009 0.006 0.009 0.005 0.007 0.010
ARt 1.967 1.949 1.967 1.972 1.977 1.946 1.968 1.947 1940 1.936 1.916 1.949 1.925 1.946
V3 bd. bd. bd. bd. 0.004 bd. bd 0.003 b.d b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
Fe®* 0.011 0.014 b.d. 0.009 0.013 0.021 0.018 0.022 0.023 b.d. 0.007 b.d. 0.018 0.018
Mg?* 0.110 0.139 0.197 0.260 0.231 0.274 0.306 0.146 0.155 0.159 0.132 0.240 0.444 0.337
Ca? 0.967 1.051 1.085 0.988 1.016 0.976 0.986 0.942 0.891 1.037 1.144 1.023 0.925 0.992
Mnz 0.473 0.430 0.354 0.298 0.212 0.157 0.128 0.346 0.268 0.134 0.091 0.046 0.023 0.022
Fe? 1.461 1.398 1.375 1.464 1544 1588 1.569 1.580 1.690 1.690 1.671 1.710 1.611 1.637
Na* bd. bd. bd. bd. bd 0.014 0012 b.d. 0.009 b.d. b.d. b.d. 0.017 0.020
F 0.028 b.d. 0.080 0.023 b.d. 0.020 0.028 0.020 b.d. b.d. bd. b.d. bd. b.d.
Catsum 8.000 8.000 7.997 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 7.994 8.000 7.997 8.000 8.000
Alm 48.7 466 458 488 515 529 523 5627 563 563 557 570 53.7 546
Grs 306 339 350 315 329 308 311 292 281 343 373 339 296 316
Sps 158 143 11.8 9.9 7.1 5.2 43 1.5 8.9 4.5 3.0 1.5 0.8 0.7
Prp 3.7 4.6 6.6 8.7 7.7 9.1 10.2 4.9 5.2 5.3 4.4 80 148 11.2
Adr 0.5 0.7 0.0 0.4 0.7 1.0 0.9 1.1 1.2 0.0 0.4 0.0 0.9 0.9
Ti-Grs 0.3 0.4 0.4 0.4 0.1 0.2 0.2 0.5 0.5 0.3 0.4 0.2 0.4 0.5
F-Kat 0.7 0.0 0.8 0.6 0.0 0.5 0.7 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Celkem 99.7 100.6 99.6 99.8 100.1 99.3 98.9 100.0 100.1 100.6 101.3 100.6 100.1 99.6
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litu vytvari porfyroblasty az 2 mm velké, které ¢asto uza-
viraji drobné inkluze vétsiny dalSich pfitomnych mineral-
nich fazi (amfibolu, sulfidd, plagioklasu, zirkonu; obr. 4a).
Tyto inkluze se €asto koncentruji v oblasti stfedu granato-
vych zrn. Chemicka zonalita v BSE obraze neni obvykle u
granatu v amfibolitu patrna.

Vzorek L-3 predstavuje profil pfes kontaktni zénu
mezi ¢o¢kou mramoru a okolnim negranatickym amfi-
bolitem (obr. 2c). Skarn vykazuje zonalnost, pokud jde
o mineralni slozeni (obr. 4b,c). Partie skarnu pfiléhajici
k amfibolitu obsahuje nezonalni klinopyroxen blizky diop-
sidu, epidot, titanit a granat (obr. 4c). Zastoupeni granatu
roste smérem k mramoru, zatimco ostatnich fazi (s vy-
jimkou epidotu) ubyva. Skarn na kontaktu s mramorem
se vyznacuje asociaci granat + kalcit + epidot a vysokym
stupném automorfie granatu na styku s kalcitem mramoru
(obr. 4b). Zrna a misty az celistvé masy granatu v obraze
BSE nevykazuji zadnou zonalitu.

Chemické slozeni granatu

Vétsi granaty z nejmocnéjsi polohy granatovce ze
vzorku L-1 jsou zfetelné zonalni. Jejich v BSE obraze
svétlejSi jadra jsou tvofena Ca-bohatym almandinem se
zvySenym podilem Mn a jen malym zastoupenim Mg, Fe3*
a F (Alm,, . Grs, ..Sps,, ,.Prp,Adr . Ti-Grs ,F-Kat ,;
tab. 1). V BSE obraze tmavsi okraje vétSich porfyroblast
a také granaty malych rozmérd jsou tvofeny Ca-bohatym
almandinem s niz&im podilem Mn a zvysenym Mg (Alm, ,
Grs,, ,.Sps, ,,Prp, ,,Adr, ,F-Kat ; tab. 1). Jadra velkych
porfyroblastli nejsou kompoziéné zonalni nebo jen nevy-
razné, zatimco okraje vykazuji zfetelny postupny pokles
obsahll Sps slozky doprovazeny naristem obsahl Prp
slozky smérem k okrajiim. Zastoupeni ostatnich slozek
se vyrazn& neméni (obr. 3a).

Podobny obraz Ize generelné konstatovat i v pfipadé
granatu z granatovce ve vzorku L-2. Rozdil je jen v poné-
kud nizSich obsazich Mn, a to jak v jadrech, tak i v okrajich

Tabulka 2 Priklady chemického sloZeni granatu exokontaktu granatovce, amfibolitu a reakéniho skarnu z Libodfric.
Obsahy v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocitany na zaklad 12 atomu kysliku, obsahy koncovych &lent v mol. %.
Celkové Zelezo je rozpocitano na sumu 8 kationtu. b.d. - pod mezi stanovitelnosti

An. C.
Vzorek

112
L-2

108
L-2

109
L-2

115
L-2

100
L-2

102
L-2

Pozice kontakt kontakt kontakt kontakt amfibolit amfibolit amfibolit amfibolit amfibolit skarn

103
L-2

104
L-2

105
L-2

160
L-3

161 165 169 172
L-3 L3 L3 L-3
skarn skarn skarn skarn

Si0, 3752 37.93 3825 3887 3831 3800 3834 3829 383038.90 39.0038.7938.6238.70
TiO, 017 013 012 014 012 009 004 010 014 067 049 058 058 0.58
ALO, 2065 2087 2062 21.18 2079 2034 2110 21.02 20.7217.16 17.1016.80 16.45 16.80
V,0, bd. bd. 006 006 bd 005 005 bd  bd 010 010 0.11 0.10 0.11
Cr,0, bd. bd bd bd  bd  bd. bd  bd  bd bd bd bd bd 006
Fe,0, 051 bd. bd 018 008 104 002 024 034 554 600 634 7.28 6.71
MgO 183 173 161 279 144 132 167 281 292 bd. bd bd bd bd.
Ca0 9.72 1060 1155 11.68 12.04 13.37 1310 11.48 11.3934.74 34.70 34.97 34.99 34.71
MnO 396 288 212 052 221 151 078 067 045 0.38 038 0.37 0.36 0.42
FeO 2529 2588 2556 2531 2518 2385 2533 2516 2529 222 223 1.73 0.95 1.39
Na,O bd. bd. 009 018 011 014 bd. 007 008 bd. bd bd 012 0.11
F 008 bd 011 bd  bd  bd  bd  bd  bd 021 021 020 021 017
Celkem 99.73 100.02 100.09 100.91 100.28 99.71 10043 99.84  99.63 99.92100.21 99.89 99.66 99.76
Si* 3.001 3.015 3.035 3.026 3.030 3.020 3.017 3.016 3.0243.013 3.015 3.009 3.005 3.004
Ti* 0.010 0.008 0.007 0.008 0.007 0.005 0.002 0.006 0.0080.039 0.028 0.034 0.034 0.034
Al 1.947 1955 1.928 1.944 1938 1.905 1957 1.952 1.9281.567 1.558 1.536 1.509 1.537
Vas bd. bd. 0.004 0004 bd. 0003 0003 bd  bd.0.006 0.0060.007 0.006 0.007
cre bd. bd bd bd  bd  bd.  bd  bd  bd bd bd bd bd. 0.004
Fe* 0.031 bd. bd. 0011 0005 0062 0.001 0014 0.0200.323 0.3490.370 0.426 0.392
Mg>  0.218 0.205 0.190 0.324 0.170 0.156 0.196 0.330 0.344 bd. bd. bd. bd. b.d.
Ca?* 0.833 0.903 0.982 0.974 1.020 1.139 1.105 0.969 0.9642.883 2.874 2.907 2.917 2.887
Mn2  0.268 0.194 0.142 0.034 0.148 0.102 0.052 0.045 0.0300.025 0.025 0.024 0.024 0.028
Fe?* 1692 1.720 1.696 1.648 1665 1586 1.667 1.658 1.6700.143 0.144 0.112 0.062 0.090
Na* bd. bd. 0014 0027 0017 0022 bd. 0011 0012 bd. bd. b.d. 0.0180.017
F- 0020 bd. 0028 bd. bd  bd  bd  bd  bd. 0051 0.0510.0490.0520.042
Catsum 8.000 8.000 7.999 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.0008.000 8.0008.000 8.000 8.000
Alm 564 57.3 565 549 555 529 556 553 557 48 48 37 21 3.0
Grs 252 297 315 314 334 344 365 313 307 764 753 751 726 734
Sps 89 65 47 11 4.9 3.4 17 15 10 08 08 08 08 09
Prp 73 68 63 108 5.7 5.2 65 1.0 115 00 00 00 00 0.0
Adr 15 00 00 05 0.2 3.1 0.1 0.7 1.0 161 175 185 21.3 196
Ti-Grs 05 04 04 04 0.4 0.3 0.1 0.3 04 20 14 17 17 17
F-Kat 05 00 07 00 0.0 0.0 0.0 0.0 00 13 13 12 13 10
Gol 00 00 02 02 0.0 0.2 0.2 0.0 00 03 03 03 03 03
Uva 00 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 00 00 00 02
Celkem 99.9 100.7 99.7 993 1001 994 100.6 100.0 100.2100.4 100.2100.2 98.8 99.1
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porfyroblastl, jinak vykazuje chemismus granatu podob-
né trendy jako ve vzorku L-1 (obr. 3b). SloZeni granatl
z této partie vzorku Ize pomoci jednotlivych koncovych
¢lent sumarné vyjadfit nasledovné: Alm, . Grs,, ..Sps, .,
Prp, ;Adr,,Ti-Grs, ,F-Kat , (tab. 2). Obsahy Mn v gra-
natu dale systematicky klesaji ve sméru do sousediciho
(obr. 4a, 5). Granat z exokontaktu pasku granatovce ma
slozeni Alm,,  Grs,, . Sps, Prp, ,,Adr ,Ti-Grs, ,F-Kat
(tab. 2), zatimco v amfibolitu dale od pasku granatovce
je slozeni granatu Alm,,  Grs, ..Sps, Prp, ,Adr . (tab.
2). Uvedené zmény v chemickém slozeni v ramci vzorku
L-2 byly zaznamenany na vzdalenosti cca 6 mm pficného
profilu.

Granat z kontaktniho skarnu mezi mramorem a am-
fibolitem ze vzorku L-3 ma slozeni odpovidajici andradi-
tovou komponentou bohatého grosularu (Grs,, , Adr,, .
Alm, Ti-Grs, ,Sps,F-Kat,Gol ,; tab. 2). Zonalnost grana-
tu na profilu skarnem neni ani z provedenych bodovych
analyz patrna (obr. 4b,c).

Diskuse

Granaty z poloh granatovcu z Libodfic se vyznacuji
specifickym chemickym slozenim, které dosud nebylo
v ramci kutnohorského krystalinika zjisténo. V porovna-
ni s granaty metabazitl se nami studované granatovce
vyznaCuji zna¢né& zvySenym obsahem spessartinové
komponenty (az 15.8 mol. %; tab. 1), zatimco v grana-
tech metabazitl kutnohorského krystalinika obsahy Sps
dosahuji podle publikovanych udaji maximalné 3.9 mol.
% (Faryad 2009; Stédra, Nahodilova 2009). Velmi nizky
obsah Sps slozky (2.1 mol. %) ma i grosular-almandin
vznikly metamorfni pfeménou epidotu alpskych zil v am-
fibolitech z lomu Markovice (Vrana et al. 2016). S nami
zjiSténymi obsahy Sps slozky maji srovnatelné hodno-

ty vétSinou granaty pararul (3.1 - 16.2 mol. %; Kachlik
1999) a felsickych rul (2.7 - 27.1 mol. %; Vrana et al.
2009) kutnohorského krystalinika (obr. 5); granaty téchto
hornin se v8ak na rozdil od nami studovanych granata
znacné lisi obsahy dalSich slozek, a to zejména nizkym
podilem grosularové komponenty (max. 20.7 mol. % v
pararulach, respektive 7.4 mol. % ve felsickych rulach;
l.c.) a vyrazné vys$Sim zastoupenim almandinové slozky
(min. 61.9 mol. % v pararulach, resp. 67.4 mol. % ve fel-
sickych rulach; I.c.).

Charakter zonalni stavby granatt z granatovcl a hos-
titelskych amfibolitti nasvédcuje formovani porfyroblast
béhem dvou rdstovych epizod. Ve starsi fazi vznikaly ja-
dra porfyroblastd. Vzhledem k existenci vyrazného gradi-
entu v chemismu jader granat(i v zavislosti na jejich pozici
v ramci pozorované stavby (pokles obsahi Mn od stfedl
pasku granatovce, pres jeho exokontakt, az k sousedici
pasce amfibolitu) Ize v tomto pfipadé usuzovat na rozho-
dujici vlivchemismu protolitu na sloZeni granatu a tedy re-
lativni geochemickou uzavienost celého systému. Napro-
ti tomu chemismus okraju granatu je vzajemné mnohem
vice podobny bez ohledu na jejich pozici v ramci sledo-
vané horninové asociace (obr. 5). Z toho Ize usuzovat na
vice otevienéjsi geochemicky systém béhem rlstu okrajli
porfyroblastl, pufrovany hostitelskym amfibolitem, a také
na vyznamnou roli fluid pfi transportu prvk(. Znaéné Siro-
ky rozptyl slozeni se ,stfednimi“ obsahy Sps a Prp (obr. 5)
pak muze indikovat ¢asteénou reekvilibraci vnéjSich partii
granatl vykrystalizovanych béhem prvni epizody rustu,
na néz pak pfirostla béhem pozdéjsi etapy mladsi ristova
zéna s odlisnym sloZenim. Identifikace dvou epizod rustu
granatovych porfyroblastl je zcela v souladu s Siroce ak-
ceptovanou predstavou polyfazové metamorfézy hornin
kutnohorského krystalinika (Kachlik 1999; Faryad 2009;
Stédra, Nahodilova 2009; Vrana et al. 2009).

tato prace:

< L1 - grandtovec
< L2 - granatovec

O L2 - kontakt

A 12 - amfibolit () alpské #ila (Vrana et al. 2016)

srovnavaci data z KH krystalinika:
(O pararuly (Kachlik 1999)

(O felsické ruly (Vrana et al. 2009)
(O granulity (Nahodilova et al. 2011)
eklogity (Stédrd, Nahodilova 2009)

26
24
22
20
18
16
14
12
10

Prp (mol. %)

Obr. 5 Variace v obsazich pyropové
a spessartinové sloZky granatu
z granatovce a okolniho amfibo-
litu z Libodfic a jejich porovnani

N A~ OO

S publikovanymi daty pro granaty
z ruznych typd hornin kutnohor-
ského krystalinika.

18

Sps (mol. %)
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Zajimavou otazkou je puvod zvySenych obsahli Mn.
Ziskané poznatky jasné ukazuji, Ze Mn byl vazan v proto-
litu granatovcl a nikoliv v okolnich metabazitech. Jak uz
bylo zminéno vyse, v oblasti kutnohorského krystalinika
byly zvySené obsahy Mn v granatech zaznamenany ve
felsickych rulach a v pararulach. Ve felsickych rulach byl
Mn vazan hlavné ve spessartinovou komponentou boha-
tych granatech granitoidnich hornin, jejichz metamorfo-
zou felsické ruly vznikly (Vrana et al. 2009). Naproti tomu
v pararulach svorové zony kutnohorského krystalinika
jsou ojedinélé zvySené (a také snizené) obsahy Mn vy-
svétlovany bud rychlymi zmé&nami podminek pfi sedimen-
taci jejich protolitu ¢ zmé&nami redox potencialu béhem
nasledné metamorfni pfemény (Kachlik 1999). V naSem
pfipadé je vzhledem k velmi jednoduchému mineralnimu
sloZeni paskl granatovcl (kfemen+granattamfibol ¢i epi-
dot+granattamfibol) velmi pravdépodobné, Ze protolitem
mohl byt Mn-obohaceny chemogenni precipitat s obsa-
hem Si, Al, Fe, Mn a pfipadné i Ca. Analogicka interpre-
tace je uplathovana i v pfipadé Cetnych dalSich vyskytl
granatem bohatych hornin s vysokym obsahem SiO, a
Casto i Mn (Burianek, Otava 2007; Kropac¢ et al. 2012).
Trebaze definitivni potvrzeni geneze protolitu mize v bu-
doucnu pfinést az detailni geochemické zhodnoceni
studovanych hornin, jiz jejich prostorova asociace s mra-
mory jasné ukazuje, Ze chemogenni (s./.) sedimentarni
material byl v horninové asociaci protolitu libodfického
amfibolitového télesa nepochybné pfitomen.

Zavér

V lomu Libodfice u Kolina (kutnohorské krystalinikum)
byly pomoci elektronové mikrosondy studovany granaty
tfi texturné odlidnych litologii. Prvnim typem jsou bé&zné
pfitomné granatické amfibolity, v nichz granat vytvafi
izolované porfyroblasty mm velikosti s hojnymi inkluze-
mi minerall zakladni tkané horniny (plagioklasu, epido-
tu, amfibolu, sulfidd). Slozeni slabé zonalniho granatu je
Alm,, . Grs, . Sps, Prp, ,Adr .. Druhym zjisténym litoty-
pem jsou granatovce, slozené z granatu a kiemene, Ci
granatu a epidotu, v obou pfipadech s malym mnozstvim
amfibolu, které vytvareji ojedinélé pasky cm mocnosti v
amfibolitech. Granat je vyrazné chemicky zonalni, se stfe-
dy obohacenymi spessartinovou slozkou (Alm,, .. Grs, ..
Sps,, «Prp, Adr, . Ti-Grs, ,F-Kat ) a s okraji ochuzenymi
Sps a bohat§imi pyropovou komponentou (Alm, ., Grs, ..
Sps, ,,Prp, ,Adr, F-Kat ). Pivod vyrazného obohaceni
Mn Ize hledat ve specifickém chemickém sloZeni protolitu
granatovce, ktery mél pravdépodobné charakter chemo-
genniho precipitatu bohatého Si, Al, Fe, Mn a pfipadné i
Ca. Poslednim nalezenym litotypem je reakéni skarn na
kontaktu uzavienin mramoru a okolniho amfibolitu. Gra-
natem bohatd zéna skarnu obsahuje chemicky homo-
genni grosular se slozenim Grs,, _ Adr,. ., Alm, Ti-Grs, ,
Sps,F-Kat,Gol ,.
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Prace na clanku byly financné podporeny Minister-
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ramci projektu V120192022148 (Komplexni instrumental-
ni metodika pro charakterizaci vybranych minerélnich fazi
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V. Stédré a M. Fiserovi dékujeme za vstficné posouzeni
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