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Abstract

Two types of skarns and associated mineral veins were sampled at the Mytinka - Vysoka skarn site near the Mé-
dénec village (Krusné hory/Erzgebirge Mts., Czech Republic) and studied by means of BSE imaging and electron
microprobe analyses. The Type | skarns composed mainly of garnet, epidote, and amphibole clearly prevail at the study
site. In contrast, Type Il skarn formed by garnet, biotite, and ca. 30 vol. % of magnetite is scarce. The mineral veins
cutting skarn are composed of epidote, amphibole, albite, biotite, phengitic muscovite, chlorite, quartz, calcite, and
K-felspar. The minerals from skarns and veins show the same chemical composition suggesting their coeval origin. In
terms of mineral classification, garnets are represented exclusively by grossular (even in case of magnetite-rich skarn),
amphiboles by magnesiohornblende, edenite, magnesiohastingsite and actinolite (often potassic and fluorian varieties
are present), biotite by phlogopite, chlorites by ripidolite, clinochlore and pennine, epidote-group minerals by epido-
te, clinozoisite and allanite-(Ce). A predominance of Mg-endmembers of minerals suggests for a Mg-rich protolith
of skarns, which was likely dolomite marble or crystalline dolomite. Both these carbonate rocks are tightly spatially
associated with skarns at the study site. The newly found skarn-hosted gahnite probably represents a relic mineral
originating from metacarbonate protolith; a Zn-rich spinel was formerly described from calcite dolomite at the study site.
Accessory titanite hosted by skarn contains in places a high proportion of CaAISiO,F component (up to 33 mol. %),
which is the highest content reported from skarns of the Krusné hory Mts., and small contents of Sn (up to 0.007 apfu).

The input of K, Sn, F, and Fe could indicate a source of skarnization fluids in the granitoid rocks.
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Uvod

Skarny jsou charakteristickou minoritni soucasti lito-
logicky pestrych partii krystalinickych sekvenci saxothu-
ringika Ceského masivu. Vytvareji zpravidla drobng&jsi
¢ockovita télesa (obvykle do 100 m v nejdelSim rozméru)
a vyskytuji se jak v Ceské, tak i némecké ¢asti KruSnych
hor. Jejich vyskyt je na Ceské strané Casty zejména v Siro-
kém okoli Médénce, kam spada i nami studovana lokalita.
V minulosti byly skarny na fadé lokalit tézeny jako zelez-
na ruda. Intenzita jejich védecké prozkoumanosti (hlavné
z pohledu jejich mineralogie, lozZiskového potencialu a
geneze) je v kruSnohorské oblasti znaéné nerovnomeér-
na. Na Ceské strané Krusnych hor byly skarny soubornéji
mineralogicky a petrologicky studovany naposledy pred
vice nez 30 lety (Kotkova 1991; Srein 1992) a od té doby
se objevily jen drobnégjsi ¢lanky o nalezech vzacnéjsich
druht minerald. Hlavni poznatky z vySe zminéné nepub-
likované kandidatské diserta&ni prace Sreina (1992) byly
pozdéji zvefejnény v praci Sreina a Sreinové (2000). Na-
proti tomu v poslednich nékolika letech badatelsky zajem
o skarny znaéné vzrostl na némecké strané Krusnych

hor. Na tyto horniny byvaiji totiz (vedle Fe) lokalné vaza-
ny i loziskové koncentrace nékterych dalSich uzitkovych
kov(, jako je napfiklad Sn, W, Cu, Zn ¢i In. Tyto loZiskové
perspektivni lokality skarnt byly nové podrobné studova-
ny (Bauer et al. 2019; Burisch et al. 2019; Lefebvre et
al. 2019a,b; Korges et al. 2020; Reinhardt et al. 2021,
2022; Meyer et al. 2024a,b) z pohledu detailniho poznani
chemického slozeni jednotlivych mineralt (véetné in situ
analyz stopovych prvku), jejich sukcesnich vztahd, cha-
rakteru protolitu, puvodu a vlastnosti skarniza¢nich a po-
st-skarnizacnich fluid (na zakladé studia fluidnich inkluzi,
stabilnich izotopu, izotopl Sr a Nd) a stafi jejich vzniku
(v€etné napt. in situ U-Pb datovani granatu).

V ramci této prace byly pomoci elektronové mikroson-
dy studovany horninotvorné mineraly skarnu a mineraly
Zil pronikajicich skarnem z vychozu skarnu na severnim
svahu vrchu Vysoka, z. od osady Mytinka a jz. od obce
Meédénec v Krusnych horach. Lokalita lezi v katastralnim
Uzemi obce Horni Halze, nad pravym bfehem Malodol-
ského potoka (téz Dolnohalzsky potok). Skarnovy vychoz
(GPS souradnice 50.4076006° N, 13.0999386° E; obr.
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1) se nachazi pfi okraji pinkového
pasma, které je pozUstatkem staré
tézby Zelezné rudy z magnetitového
skarnu. Celé dolové pole zaujima
plochu cca 1.1 ha. Zdejsi skarnové
téleso bylo v davnéjsi minulosti nafa-
rano $tolou. Jeji puvodni nazev neni
znam, ale v 50. letech minulého sto-
leti byla tato Stola béhem prazkumu
na radioaktivni suroviny vyzmahana
a v novéjSi dokumentaci je oznaco-
vana jako $tola JD €. 2. Na lokalité
probéhl archeologicky vyzkum, kte-
ry prokazal téZzbu pomoci Zelizka a
mlatku (Bure$ 2021).

Lokalita je oznaCovana také jako
Vlysoky Kamen (ve smyslu Sreina
1992) a mezi sbérateli mineralu je
znama diky vyskytu vyraznych uka-
zek zilnych minerall, prorazejicich
skarn. To plati zejména pro masivni
agregaty epidotu s automorfnimi kry- 4

s

staly o bézné velikosti 1 - 3 cm a vyji- Obr. 1 Studovany vychoz skarnu na lokalité Mytinka - Viysoka, stav z fijna 2024.

mec¢né az 10 cm vyvinutymi do dutin,
ale i pro bohaté snopkovité a véjito-
vité agregaty amfibolu o velikosti az
5 cm, dutinové krystaly adularu o velikosti do 2 cm a az
pfes 2 cm velké tabulkovité krystaly biotitu.

Geologicka pozice

Studované lokalita lezi v Ceskému masivu, oblas-
ti sasko-durynské, regionu krusnohorsko-smrcinského
krystalinika. Jeji okoli je budovano zejména granat-mus-
kovitickym az granat-biotit-muskovitickym svorem (sta-
fi protolitu neoproterozoikum az pocatek paleozoika) a
ortorulou s vlozkami skarnu (stafi protolitu star$i paleo-
zoikum). Ortorula, z niz vystupuje nevelké téleso skarnu,
je zde reprezentovana muskovitickou az biotit-muskovi-
tickou facii, drobnozrnnou az stfedné zrnitou. Rozhrani
obou hlavnich horninovych typl (svor( a ortorul) zde pro-
biha generelné ve sméru SZ - JV. Dale k vychodu je pak
vyvinuta dvojslidna pararula svorového vzhledu a rovnéz
hrubozrnna okata muskovit-biotiticka ortorula. Severné
od popisované lokality vystupuje na povrch nékolik téles
eklogitu spodnopaleozoického stafi. Z hlediska tektonic-
kého postiZzeni oblasti Ize zminit dvé zlomové struktury
sméru SSZ - JJV, probihajici cca 1 km vychodné a zapad-
né& od studované lokality (Srein 1992).

Material a metodika

VSechny studované vzorky byly odebrany autory pfed-
loZené studie v letech 2022 a 2024. Z reprezentativnich
vzork( byly nasledné vyrezany ¢i mechanicky odstipnuty
zajimavéjsi partie a z nich byly (P. Seckar, KU Bratislava;
Z. Dolni¢ek, NM Praha) zhotoveny nabrusy. Prvotni doku-
mentace zhotovenych preparatii v odrazeném polarizo-
vaném svétle byla provedena na polarizanim mikrosko-
pu Nikon Eclipse ME600 vybaveném digitalni kamerou
Nikon DXM1200F.

Nasledné byly nabrusy vakuové napareny uhlikovou
vrstvou o tloudtce 30 nm a studovany na elektronové mi-
krosondé Cameca SX-100 (Narodni muzeum, Praha). Na
pfistroji byly pofizeny snimky ve zpétné odrazenych elek-
tronech (BSE) a provedena identifikace jednotlivych fazi
pomoci energiové disperznich (EDS) spekter. Nasledné

Foto D. Velebil.

bylo kvantitativné méfeno chemické slozeni vybranych
fazi ve vinové disperznim (WDS) modu. Kvantitativni
analyzy minerdl( byly provedeny za nasledujicich pod-
minek: urychlovaci napéti 15 kV, proud svazku 20 nA
(granat, allanit, spinelidy, hematit, titanit), respektive 10
nA (v8echny ostatni faze) a primér elektronového svazku
mezi 0.7 a 4 ym. V granatu byly méfeny obsahy Al, As,
Ca, Cr, F, Fe, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, Sb, Si, Sn, Ti, U, V/, Y,
Zn a Zr, ve spinelidech a hematitu obsahy Al, Ca, Co, Cr,
Fe, Mg, Mn, Ni, P, S, Sb, Si, V a Zn, v apatitech Al, As, Ba,
Ca, Ce, Cl, F, Fe, K, La, Mg, Mn, Na, Nd, P, Pb, S, Si, Sr,
Y a Zn, v titanitu Al, Ca, Ce, F, Fe, Hf, La, Mg, Na, Nb, Nd,
P, Pb, Pr, Sc, Si, Sn, Ta, Ti, Y a Zr, v allanitu obsahy Al,
As, Ba, Bi, Ca, Ce, Cl, Cu, Dy, Eu, Er, F, Fe, Gd, Hf, Ho, K,
La, Lu, Mg, Mn, N, Na, Nd, P, Pb, Pr, S, Sc, Si, Sm, Sr, Tb,
Th, Ti, Tm, U, V, Y, Yb a Zr a v amfibolech, pyroxenech,
slidach, chloritu, klinozoisit-epidotech a prehnitu obsahy
Al, Ba, Ca, CI, Co, Cr, Cs, Cu, F, Fe, K, Mg, Mn, N, Na,
Ni, P, Pb, Rb, Sb, Si, Ti, V a Zn. Pfi analyzach byly pou-
zity nasledujici standardy a analytické ¢ary: albit (NaKa),
almandin (AlKa, FeKa), antimonit (SbLa), apatit (PKa),
baryt (BaLa), Bi (BiMa), BN (NKa), celestin (SKa, SrLp),
CePO, (CeLa), Co (CoKa), Cr,0, (CrKa), Cs-sklo (CsLa),
diopsid (MgKa), DyPO, (DyLgB), ErPO, (ErLa), EuPO,
(EuLa), GdPO, (GdLa), halit (CIKa), hematit (FeKa), Hf
(HfMa), HoPO, (HoLpB), chalkopyrit (CuKa), klinoklas
(AsLa), LaPO, (LaLa), LiF (FKa), LuPO, (LuLa), NdPO,
(NdLB), Ni (NiKa), PrPO, (PrLg), Rb-Ge-sklo (RbLa), ro-
donit (MnKa), sanidin (KKa, SiKa, AlKa), ScVO, (ScKa),
SmPO, (SmLa), TbPO, (TbLa), Th (ThMa), TiO, (TiKa),
TmPO, (TmLa), UO, (UMa), V (VKa), vanadinit (PbMa),
wollastonit (CaKa, SiKa), wulfenit (MoLa), YbPO, (YbLa),
YVO, (YLa), zinkit (ZnKa) a zirkon (ZrLa). MéFici Casy na
piku se pohybovaly obvykle mezi 10 a 30 s (pro N 100 s),
meéfici ¢as kazdého pozadi trval polovinu ¢asu méfeni
na piku. Nacétena data byla pfepocitana na obsahy prvk
vyjadiené v hm. % s pouzitim standardni PAP korekce
(Pouchou a Pichoir 1985). Obsahy vyse uvedenych prv-
ka, které nejsou uvedeny v tabulkach mineralnich analyz,
byly ve vSech pfipadech pod mezi stanovitelnosti (obvykle
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mezi 0.04 a 0.1 hm. %). Obsahy prvkd vzacnych zemin
(REE) byly normalizovany na C1 chondrit s vyuzitim dat
Anderse a Grevesseho (1989), hodnoty Ce a Eu anomalii
byly kvantifikovany podle vztahd uvadénych McLenna-
nem (1989).

Charakteristika studovanych vzorkt

Na lokalité byly odebrany dva zakladni typy vzorkd.
Prvnim typem je vlastni skarn. Skarn bud neobsahuje
magnetit viilbec nebo jen jako akcesorii (skarn typu I).
Tento litotyp na lokalité objemové zcela prevazuje. Hlav-
nimi fazemi je makroskopicky rliZzovy granat a ¢erny amfi-
bol, k nimz pfistupuje lokalné i kfemen a epidot. Zrna mi-
neral( dosahuiji velikosti od zlomku mm do 1 cm. Stavba

horniny je zpravidla v8esmérna, charakteristickym rysem
je v8ak prostorové nerovnomeérnd distribuce jednotlivych
mineralnich fazi, které se nékdy koncentruji v bohat-
Si shluky, smouhy &i polohy. Tento typ je reprezentovan
vzorky D-208, D-210, D-213 a My-1. Zcela ojedinéle (v je-
diném volném fragmentu o velikosti kolem 30 cm) byl za-
znamenan i magnetitem bohaty skarn, v némz magnetit
zaujima cca 30 obj. % (skarn typu Il). V tomto pfipadé
jde o pomérné jemnozrnnou masivni horninu, sloZzenou
z drobnych zrn €erveného granatu, ¢erného biotitu a Se-
dého magnetitu (obr. 2a). Zrna zmifilovanych mineralnich
fazi dosahuji velikosti do 1.5 mm. Vnitfni stavba horniny
je homogenni. Tento typ horniny jako jediny reaguje na
permanentni magnet. V analyzovaném souboru vzorku je

Obr. 2 Makroskopicky vzhled charakteristickych vzork(. a - skarn typu Il s magnetitem, velikost vzorku 10 x 8 cm.

b - krystaly epidotu v dutiné epidotové Zily, velikost drizové dutiny 4 x 3.5 cm. ¢ - dutinovy agregat amfibolu z mlad-
Si Zily, doprovazeny reliktem kalcitu (bily), velikost vzorku 10 x 10 cm. d - nartZovélé krystaly albitu doprovaze-
né tabulkovitym chloritizovanym biotitem (Cerny), epidotem (Sedozeleny) a kiemenem (bily) v dutiné Zily, velikost
vzorku 10.5 x 6 cm. e - tabulky biotitu uzaviené v kfemeni v sousedstvi krystalu epidotu ze Zily, Sitka zabéru 5 cm.
f - automorfni tabulka chloritizovaného biotitu v asociaci s kalcitem (bily) a krystaly kfemene (Sedé) ze Zily, Sitka

zabéru 7 cm. VSechny snimky D. Velebil.
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skarn typu Il reprezentovan nabrusem My-3.

Druhy typ vzorkd prezentuji mladsi zily, které protinaji
skarny typu |. Zily se vyznaduji variabilni mocnosti i mi-
neralnim slozenim (obr. 2b-f). Bylo zaznamenano nékolik
typU, které se liSi mineralnim slozenim, i kdyz v nékterych
pfipadech je ziejmé, Ze mezi riznymi typy Zzil pravdépo-
dobné existuji pozvolné pfechody. Nejnapadnéjsi jsou az
20 cm mocné zily tvofené prevazné hrubé krystalickym
zelenym epidotem s ¢etnymi dutinami, do nichz dany mi-

neral vytvari ukoncené skelné lesklé neprihledné krystaly
o velikosti az 2 x 1 cm (obr. 2b), nékdy v doprovodu ma-
Iého mnozstvi krystalt albitu, adularu ¢i kifemene. Tento
typ je v nami analyzovaném souboru zastoupen vzorky
D-209 a D-214. Jiny hojny typ Zil obsahuje jako hlavni
komponentu €erny amfibol, jenz nardsta na stény zil a do
dutin vytvafi snopkovité usporadané agregaty slozené z
dlouhych jehlic. Dutinové agregaty amfibolu dosahuji dél-
ky az 3 cm a Sifky do 0.5 cm. Zbyly volny prostor byl po-

200-um

Obr. 3 Mineralni asociace studovanych vzork( na BSE snimcich. a - slabé zonalni granat (Grt) zatlacovany epidotem
(Ep) a uzavirajici zrna allanitu az REE-bohatého epidotu (Aln) a barytu (Brt) v doprovodu kalcitu (Cal) ze skarnu
typu I, vzorek D-208. b - epidot uzavirajici korodovana zrna granatu, pyroxenu (Px), K-Zivce (Kfs) a titanitu (Ttn)
ze skarnu typu I, vzorek My-1. ¢ - zonalni agregat amfibolu (Amp) z amfibolem bohaté Zily, vzorek D-210. d - granat
(Grt) uzavirajici zrna REE-bohatého epidotu (Aln), titanitu a chloritu (Chl) ze skarnu typu I, vzorek My-1. e - jemno-
zrnny biotit (Bt) v asociaci s granatem, magnetitem (Mgt) a apatitem (Ap) ze skarnu typu Il, vzorek My-3. f - biotit
ze Zily, z¢asti zatlaceny chloritem a TiO, fazi (TiO,), vzorek My-2. Snimky Z. Dolnicek.
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Tabulka 1 Pfiklady chemického sloZeni granatu z Mytinky. Obsahy v hm. %, hodnoty apfu a rozpocet Fe jsou kalkulo-
vany na zaklad 12 atomu kysliku a 8 kationtt, obsahy koncovych ¢lent v mol. %

An. &. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Vzorek D-208 D-208 D-208 D-208 D-208 D-208 D-208 My-1 My-1 My-1 My-3 My-3 My-3 My-3
SiO, 37.71 3821 37.79 37.36 38.68 38.82 37.76 38.24 38.84 37.94 3841 3854 37.68 38.09
TiO, 109 074 098 120 097 074 112 034 028 027 054 035 016 0.33
ALO, 18.10 18.56 18.37 14.66 20.27 19.14 14.82 19.66 20.17 19.73 17.39 18.30 17.91 17.04
Fe,0, 546 534 578 983 271 429 923 162 1.81 237 625 6.09 654 7.07
MgO 094 119 1.05 048 009 071 072 052 119 069 091 137 243 216
Ca0o 31.97 31.30 3211 34.01 3513 3325 3359 24.31 2364 23.96 30.89 2921 26.10 27.48
MnO 037 065 063 064 137 068 066 147 149 155 160 150 1.18 0.74
FeO 3.06 347 242 067 057 253 117 1247 1277 1211 359 545 624 6.03
F 0.62 040 045 031 068 038 035 032 031 025 024 030 023 027
O=F 026 -0.17 -019 -0.13 -029 -016 -0.15 -0.13 -0.13 -0.11 -0.10 -0.13 -0.10 -0.11
Celkem 99.06 99.70 99.39 99.02 100.18 100.38 99.27 98.82 100.37 98.77 99.71 100.98 98.37 99.09
Si 2.043 2955 2933 2953 2954 2971 2.973 3.018 3.010 2.995 2.988 2.979 2.966 2.985
Ti 0.064 0.043 0.057 0.071 0.056 0.043 0.066 0.020 0.016 0.016 0.031 0.020 0.009 0.019
Al 1665 1.692 1.681 1.366 1.825 1.726 1.375 1.828 1.843 1.836 1.595 1.651 1.662 1.574
Fe¥ 0.321 0.311 0.338 0.585 0.156 0.247 0.547 0.096 0.106 0.141 0.366 0.351 0.387 0.417
Mg 0.109 0.137 0.122 0.057 0.010 0.081 0.084 0.061 0.137 0.081 0.105 0.156 0.285 0.252
Ca 2.674 2594 2671 2.881 2.875 2726 2.833 2.055 1.963 2.027 2575 2.396 2.201 2.308
Mn 0.024 0.043 0.041 0.043 0.089 0.044 0.044 0.098 0.098 0.104 0.105 0.098 0.079 0.049
Fe?* 0.200 0.224 0.157 0.044 0.036 0.162 0.077 0.823 0.828 0.799 0.234 0.349 0.410 0.395
F 0.153 0.098 0.110 0.078 0.164 0.092 0.087 0.080 0.076 0.062 0.058 0.072 0.057 0.067
Catsum 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
Sps 08 14 14 14 30 15 15 33 33 35 35 33 26 16
Prp 36 46 41 19 03 27 28 20 46 27 35 52 95 84
Adr 16,0 156 169 292 7.8 123 273 48 53 7.0 183 175 194 208
Grs 66.1 663 665 613 812 741 616 607 574 582 645 595 521 534
Ti-Grs 32 22 29 36 28 21 33 10 08 08 16 10 05 1.0
Alm 67 75 52 15 12 54 26 274 276 266 78 116 137 132
F-Kat 38 24 28 19 41 23 22 20 19 16 15 18 14 17
Celkem 100.2 99.9 99.7 100.8 100.3 100.4 101.3 101.3 100.9 1004 100.6 100.0 99.2 100.1

Tabulka 2 Priklady chemického sloZeni pyroxenu z Mytinky. Obsahy
v hm. %, hodnoty apfu jsou kalkulovany na zaklad Sesti atom( kysli-
ku. b.d. - pod mezi stanovitelnosti, F/FM = Fe?*/(Mg+Fe?*)

An. €. 1 2 3 4 5 6 7
SiO, 5149 5186 5137 5121 51.04 4933 51.64
ALQ, 1.48 1.90 1.12 0.67 0.39 4.23 2.03
MgO 8.35 8.18 8.26 8.24 8.54 7.62 6.48
MnO 0.76 0.92 0.84 0.91 0.74 0.67 0.55
FeO 13.65 1430 1355 13.80 13.42 1545 14.48
ZnO 0.22 0.16 0.15 0.17 0.29 0.58 0.41
Ca0O 21.93 2217 2257 2259 2256 2142 2213
Na,O 0.73 0.49 0.46 0.37 0.42 0.59 0.33
K,O b.d. 0.24 b.d. b.d. b.d. 0.28 0.13
Celkem 98.61 100.22 9832 97.96 97.40 100.17 98.18
Si 2.000 1.988 2.004 2.010 2013 1.908 2.018
Al 0.068 0.086 0.051 0.031 0.018 0.193 0.094
Mg 0.483 0.467 0.480 0.482 0.502 0.439 0.378
Mn 0.025 0.030 0.028 0.030 0.025 0.022 0.018
Fe 0.443 0.458 0.442 0.453 0443 0.500 0.473
Zn 0.006 0.005 0.004 0.005 0.008 0.017 0.012
Ca 0913 0911 0.943 0950 0.953 0.888 0.927
Na 0.055 0.036 0.035 0.028 0.032 0.044 0.025
K b.d. 0.012 b.d. b.d. b.d. 0.014 0.006
Catsum 3.994 3,993 3.988 3.989 3.994 4.025 3.951
F/FM 0.48 0.50 0.48 0.48 0.47 0.53 0.56

sléze vétSinou vyplnén bilym kalcitem, jenz
je v8ak Casto druhotné vylouzen (obr. 2c).
Tento typ Zil je zastizen na vzorcich D-210,
D-211, D-215 a D-216. Minoritni typy zil
reprezentuji zily tvofené zejména svétlou
slidou (tabulky do 0.5 cm) v doprovodu
malého mnozstvi chloritu a K-Zivce (vzo-
rek My-1), dale zily s automorfnimi krystaly
biotitu (Sestiboké tabulky o velikosti az 2.5
cm narostlé do dutin, velmi ¢asto je ovSem
biotit chloritizovan), s kfemenem a kalcitem
(vzorek My-2; obr. 2e,f) a take Zilky tvofené
krystaly kfemene a kalcitem.

Charakteristika zjisténych mineralt

Granat je jednou z hlavnich slozek
obou typl skarnu, zatimco v Zilach neby-
ly granaty zjistény. Xenomorfné& omezena
izometricka zrna granatu dosahuji velikosti
az 1 cm, bé&zné vSak do 2 mm. Byvaji in-
tenzivné zatlaovany mineraly epidotové
skupiny (obr. 3a,b). V BSE obraze grana-
ty vétSinou nevykazuji vyraznéjsi zonalitu
(obr. 3a,b), ackoliv bodové analyzy ukazaly
relativné variabilni slozeni (tab. 1). V ana-
lyzovanych vzorcich skarnd bez magne-
titu (D-208 a My-1) jde klasifikaéné vzdy
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o grosular se zvySenym podilem an-
draditové komponenty a mirné zvyse-
nym obsahem nékterych dalSich gra-
natovych slozek (Grs,, , Adr,,, Alm, .
Ti-Grs, ,Sps, ;F-Kat, Prp .; tab. 1,
obr. 4a). Slozeni granatu ze skarnu
s magnetitem rovnéZz odpovida gro-
sularu  (Grs,, Adr,, , Alm, Ti-Grs_,
Sps, F.

Pyroxeny byly zastizeny pouze
sporadicky v jednom vzorku skar-
nu typu I (My-1). Vytvafi xenomorfné
omezena izometricka zrna o velikosti
do 100 pm silné zatlaCovana a uzavi-
rana epidotem (obr. 3b). V BSE obraze
je nezonalni. Priméty chemického slo-
Zeni (tab. 2) do klasifikaéniho digramu
Morimota et al. (1989) padaji na roz-
hrani Wo-rich pyroxenu, hedenber-
gitu a diopsidu (Wo,, En, . Fs, .
obr. 4b). Obsah johannsenitové slozky
je nizky (2 - 3 mol. %). Obsahy Al ko-
lisaji mezi 0.02 a 0.19 apfu. Zajimaveé
jsou priibézné slabé zvySené obsahy
Zn (0.004 - 0.016 apfu).

Amfiboly ve vzorcich charakteris-
ticky zatlacuji granat a samy jsou koro-
dovany chlority. Byvaiji vedlejsi &i hlav-
ni slozkou studovanych vzorkd skarni
i Zil. Masivni monomineralni agregaty
amfibolu jsou v nabrusech pfi okra-
jich doprovéazeny i jemnymi jehlicemi,
uzaviranymi v kfemen-Zivcové matrici.
V BSE obraze byvaji nékdy slabé zo-
nalni (obr. 3c), s tmavsimi objemnymi
jadry a svétlejSimi tenkymi okraji, jin-
dy vS8ak byva zonalita i opacna (obr.
3c). Podle provedenych bodovych
WDS analyz (tab. 3), rozpoctenych
na bezvodou bazi 23 atomu kysliku a
13eCNK (Leake et al. 1997), jsou ve

52-65 14-21

Obr. 4 Variace v chemismu granatd,
pyroxent a spinelidi ze skarnu
z Mytinky a jejich porovnéni s pu-
blikovanymi daty. a - granaty v dia-
gramu Adr-Grs-ostatni, srovnava-
ci data pro skarny z Médénecka
jsou ze Sreina (1992), z némecké
strany Krus$nych hor (Erzgebirge)
z Lefebvra et al. (2019b); Rein-
hardta et al. (2021) a Meyera et
al. (2004b) a ze svétovych skarni
z Meinerta (1992). b - pyroxeny
v diagramu Fe-Ca-Mg (Morimoto
et al. 1989), srovnavaci data pro
skarny z Médénecka jsou ze Srei-
na (1992), z némecké strany Krus-
nych hor (Erzgebirge) z Meyera et
al. (2004b). c - spinelidy v diagra-
mu  Ghn-Spl-ostatni, srovnavaci
data z krystalického dolomitu z My-
tinky jsou ze Sreina (1992). Sipky
indikuji krystalizaéni trend.

Ostatni

+ Mytinka, skarn Typ |, tato prace

+ Mytinka, skarn Typ Il, tato prace
+ okoli Médénce, publikovana data
¢+ Erzgebirge, publikovana data

¢’ skarny svét, publikovana data

a

+ Mytinka, tato prace
+ okoli Médénce, publikovana data
¢ Erzgebirge, publikovana data

augit
pigeonit \
klinoferosillit | klinoenstatit \
spl Mg

« Mytinka, skarn, tato prace
+ Mytinka, dolomit, Srein (1992)

Ostatni
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studovanych vzorcich pfitomny Ctyfi mineralni druhy ve
smyslu vySe citované prace. Jadra krystalu jsou zpravidla
tvofena magneziohornblendem, méné cCasto magne-
ziohastingsitem ¢i edenitem. Okrajové zony jsou tvore-
ny bud vy$e zminénym magneziohornblendem ¢&i aktino-
litem (obr. 5). Obsahy Na (0.03 - 0.52 apfu) v amfibolech
vzdy pfevazuji nad K (0.02 - 0.32 apfu). Jako draselné
(,potassic”) Ize ve smyslu Leakeho et al. (1997) charakte-
rizovat pouze analyzy magneziohastingsitu. Obsahy F se
pohybuji mezi 0.14 a 0.43 apfu. VSechny analyzované ak-
tinolity, edenity a magneziohastingsity Ize charakterizovat
jako fluoroveé (,fluorian®) ve smyslu klasifikace Leakeho et

analyz byly zjistény i slabé zvySené obsahy P (do 0.023
apfu), Zn (do 0.040 apfu) a/nebo CI (do 0.031 apfu). Ne-
byly zjistény vyznamné rozdily v chemismu mezi amfiboly
skarnd a Zzil.

Mineraly epidotové skupiny jsou hlavni az vedlejsi
sloZzkou nékterych partii skarnu a hlavni sloZkou epidoto-
vych zil. Bodové WDS analyzy ukazaly pfevahu béznych
¢lend fady epidot-klinozoisit bez zvySenych obsaht REE
a s jen malymi obsahy Mn (tab. 4). Ve skarnovych vzor-
cich tato faze rizné intenzivné zatlacuje granat a pyroxen
(obr. 3a,b). Zonalita obvykle neni v BSE obraze patrna.
Klasifikacné se ve vétsiné pfipadll jedna o epidot (Ep-
Clz

al. (1997); v pfipadé magneziohornblendu ma tuto cha-
rakteristiku jen asi polovina naméfenych analyz. V Casti

53-83

212) odpovidaiji klinozoisitu (Ep,,,,Clz

16-47

56-60

Pie, ,), pouze tfi analyzy z jediného vzorku (D-
Pie, ,). Vedle

Tabulka 3 Pfiklady chemického sloZeni amfibolii (Mhs - magneziohastingsit, Edn - edenit, Mhb - magneziohornblend,
Act - aktinolit) z Mytinky. Obsahy v hm. %, hodnoty apfu a rozpocet Zeleza jsou kalkulovany na zéklad 23 atomi
kysliku a 13 eCNK. b.d. - pod mezi stanovitelnosti, M/MF = Mg/(Mg+Fe?)

An. &. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Mineral Mhs Mhs Mhs Edn Edn Edn Mhb Mhb Mhb Mhb Mhb  Act Act  Act
Vzorek D-210 D-210 D-210 D-216 D-216 D-216 D-215 D-215 D-211 D-211 D-216 D-210 D-210 D-210
P,O, 011 010 0.13 014 0.06 005 010 011 bd. bd. bd. 008 010 0.15
Sio, 41.49 4271 41.88 46.05 43.73 44.84 4875 46.25 4811 47.73 4585 52.85 52.49 53.24
TiO, 015 023 015 0.17 019 024 024 022 029 025 021 0.05 0.03 0.03
ALO, 11.63 1025 11.28 870 9.81 9580 576 7.77 804 845 916 130 146 1.48
Fe,O, 726 6.89 6.78 238 383 090 821 727 1.03 243 279 721 758 6.25
MgO 9.14 10.96 9.53 10.85 9.87 9.85 14.38 1254 11.37 11.49 10.64 16.91 16.02 16.16
CaO 1147 1180 11.55 1221 1212 12.01 11.91 1231 1215 12.01 12.22 1239 1217 12.44
MnO 058 059 056 064 058 055 060 060 064 065 064 060 0.65 0.61
FeO 12.53 11.10 12.62 14.83 1466 16.79 7.11 10.01 14.56 13.29 14.70 6.51 7.43 8.00
ZnO 021 019 038 016 025 bd. bd. bd bd bd bd 017 bd. 0.20
Na,0 126 144 153 142 127 178 060 079 108 112 130 034 027 0.12
K,0 160 134 149 083 121 115 038 065 058 049 090 014 015 0.15
F 070 091 074 050 056 057 054 053 048 054 050 0.79 059 0.57
cl 0.11 010 0.09 0.05 010 0.09 004 008 006 0.03 0.06 bd bd bd.
O=F+Cl -0.33 -041 -0.34 -0.22 -0.26 -0.26 -0.24 -0.24 -0.22 -0.24 -023 -0.33 -0.25 -0.24
Celkem 97.92 98.18 98.37 98.70 97.96 98.35 98.37 98.88 98.17 98.24 98.74 98.99 98.69 99.41
P 0.014 0.013 0.017 0.018 0.008 0.006 0.012 0.014 b.d. b.d. b.d. 0.010 0.012 0.018
Si 6.299 6.420 6.330 6.836 6.609 6.740 7.052 6.778 7.087 7.011 6.804 7.534 7.527 7.582
TA 1.687 1.568 1.654 1.147 1.383 1.253 0.936 1.208 0.913 0.989 1.196 0.218 0.246 0.248
T sum 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 7.761 7.785 7.849
Al 0.395 0.248 0.356 0.375 0.364 0.483 0.047 0.133 0.483 0.474 0406 b.d. b.d. b.d.
Ti 0.017 0.026 0.017 0.019 0.022 0.027 0.026 0.024 0.032 0.028 0.024 0.005 0.003 0.003
Fe3* 0.829 0.779 0.771 0.266 0.435 0.102 0.894 0.802 0.114 0.269 0.311 0.773 0.818 0.670
Mg 2.068 2.456 2.147 2.401 2.223 2.207 3.100 2.740 2.497 2516 2.355 3.594 3.424 3.430
Fe?* 1592 1.395 1.595 1.841 1.854 2.111 0.860 1.227 1.794 1.633 1.824 0.776 0.891 0.953
Mn 0.075 0.076 0.072 0.080 0.074 0.070 0.074 0.074 0.079 0.081 0.080 0.073 0.079 0.074
Zn 0.023 0.021 0.042 0.018 0.028 bd. bd. bd. bd. bd. bd. 0018 b.d. 0.021
Osum  5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.239 5.215 5.151
Ca 1.867 1.901 1.870 1.942 1.963 1.934 1.846 1.933 1.918 1.890 1.943 1.892 1.869 1.898
ENa 0.133 0.099 0.130 0.058 0.037 0.066 0.154 0.067 0.082 0.110 0.057 0.093 0.074 0.033
5K 0.015 0.027 0.027
Bsum  2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 1.971 1.959
ANa 0.237 0.319 0.319 0.351 0.336 0.453 0.016 0.157 0.226 0.209 0.318 b.d. b.d. b.d.
AK 0.311 0.256 0.287 0.157 0.234 0.221 0.069 0.121 0.108 0.092 0.170 0.010 b.d. b.d.
Asum  0.548 0.576 0.606 0.508 0.569 0.674 0.085 0.278 0.334 0.301 0.488 0.010 0.000 0.000
Catsum 15.548 15.576 15.606 15.508 15.569 15.674 15.085 15.278 15.334 15.301 15.488 15.010 14.971 14.959
F 0.338 0.433 0.354 0.235 0.266 0.271 0.249 0.243 0.226 0.251 0.185 0.357 0.269 0.257
cl 0.028 0.025 0.023 0.013 0.026 0.023 0.010 0.020 0.015 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000
M/MF 057 064 057 057 055 051 078 069 058 061 056 082 079 0.78
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hlavnich slozek (Ca, Al, Fe,
Mn, Si) byly v klinozoisit-epi-
dotech v €asti analyz zjistény
i malé obsahy P (do 0.022
apfu), F (do 0.069 apfu) a Ti
(pouze v epidotech; do 0.020
apfu). V drobnych xenomorfné
omezenych zrnech o velikosti
kolem 50 pm byl ve skarnech
vzorki D-208 a My-1 zastizen
i ¢len epidotové skupiny bo-
haty na REE. Je uloZen v gra-
nat-epidotové matrici. Obsahy
REE se v ném pohybuji mezi
0.41 a 0.58 apfu (tab. 5) a
v ramci sumy REE je vZdy do-
minantnim prvkem Ce, takze
klasifikacné jde o REE-boha-
ty epidot az allanit-(Ce) (obr.
6a). Z dalSich prvku je tfeba
zminit pfedevsim zvySeny ob-
sah Th (0.014 - 0.025 apfu).

Obr. 5 Variace v chemismu
amfibolt ze skarnt z My-
tinky v klasifikacnich dia-
gramech podle Leakeho
etal. (1997) a jejich porov-
néni s publikovanymi daty.
a - amfiboly s #(Na+K)
> 0.5 apfu, b - amfibo-
ly s A(Na+K) < 0.5 apfu.
Srovnavaci  data  pro
Skarny z Médénecka jsou
ze Sreina (1992) a z né-
mecké strany KruSnych
hor (Erzgebirge) z Meyera
et al. (2004b).

Mg/(Mg+Fe?*)

Mg/(Mg+Fe?*)

1.0
A Mytinka, tato prace T
0.9 1| AMadanecko, litersrni data pargasit, Ci
0.8 . QOErzgebirge, literarni data magneziohastingsit
o]
o]
0.7 1 edenit 0 oo %o
& ?® 0
0.6 -1
a A, @8
03 ag. o G0
0.4 4 a y @
o %o
0.3 A ° feroedenit © 5, AM
0.2 4 A
A A
0.1 4 d
+
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Tabulka 4 Priklady chemického sloZeni mineralt rady epidot (Ep) - klinozoisit (Clz) z Mytinky. Obsahy v hm. %, hodno-
ty apfu jsou vypocitany na zaklad 12.5 atomu kysliku. b.d. - pod mezi stanovitelnosti

An. €. 1 2 3 4 5 6 An.c 1 2 3 4 5 6
Mineral Clz Clz Ep Ep Ep Ep  Minerdl Clz Clz Ep Ep Ep Ep
Vzorek  D-212 D-212 D-213 D-209 D-215 D-217 Vzorek D-212 D-212 D-213 D-209 D-215 D-217
P,O, bd. 011 012 033 025 011 P b.d. 0.007 0.008 0.022 0.016 0.007
SiO, 38.53 38.30 38.32 37.80 38.48 3829 Si 2997 2989 2987 2978 2978 3.008
TiO, b.d. bd. 028 007 032 012 Ti b.d. b.d. 0.016 0.004 0.019 0.007
ALO, 2840 27.78 26.76 26.02 25.83 24.03 Al 2.603 2.555 2459 2416 2.356 2.225
Mn,O, 027 013 009 bd. 042 011 Mn* 0.013 0.007 0.004 b.d. 0.021 0.006
Fe,O, 6.58 7.40 8.93 977 1045 1246 Fe* 0.385 0.435 0.524 0.579 0.608 0.737
CaO 24.05 24.02 23.87 23.54 2396 23.78 Ca 2.004 2.009 1.994 1.987 1.987 2.002
F 0.23 0.23 bd. 022 0.21 bd. F 0.057 0.057 b.d. 0.055 0.051 b.d.
Celkem  98.06 97.97 98.37 97.75 99.92 9890 Catsum 8.003 8.002 7.991 7.987 7.986 7.991

Clz 60.2 557 465 418 36.2 233

Pie 1.3 0.7 0.4 0.0 21 0.6

Ep 384 436 531 5882 617 76.2
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Tabulka 5 Chemické slozeni REE-bohatého epidotu (REE-Ep) az allanitu (Aln) z Mytinky. Obsahy v hm. %, hodnoty
apfu a rozpocet Fe jsou kalkulovany na zaklad 12.5 atomu kysliku a (kde mozno) 8 kationtu. b.d. - pod mezi sta-
novitelnosti

An. ¢&. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Mineral Aln Aln  Aln REE-Ep REE-Ep REE-Ep REE-Ep REE-Ep REE-Ep REE-Ep REE-Ep REE-Ep REE-Ep
Vzorek D-208 D-208 D-208 D-208 D-208 My-1  My-1  My-1  My-1  My-1  My-1  My-1 My-1
P,0, 110 122 103 095 095 bd.  bd.  bd.  bd  bd  bd  bd  bd.
sio, 3227 31.36 33.12 33.17 33.32 3360 3294 3291 3346 3346 3272 3320 33.26
TiO, 016 0.17 023 019 014 010 012 014 012 010 011 010 0.13
zr0, bd. 006 004 007 012 bd. bd. bd  bd bd bd bd  bd
ThO 108 114 104 111 097 065 080 088 070 086 072 088 084

2

ALQO, 17.96 18.20 18.90 18.71 19.11 1540 1439 14.70 15.05 16.55 16.55 16.66 16.54
Mn,O, 0.48 0.55 0.50 0.51 0.44 0.90 0.83 0.91 0.88 0.96 0.96 0.92 0.94
Fe,O, 0.00 0.00 1.92 0.00 0.00 6.74 6.60 5.70 583 4.21 397 463 417
Y,0, bd. b.d. bud. b.d. b.d. 0.17  0.26 0.22 0.13 b.d. b.d. b.d. b.d.
La,0, 581 6.15 585 526 5.17 3.35 3.49 3.69 3.36 3.31 3.53 3.30 3.43
Ce,O, 748 7.61 7.54 6.49 6.82 5.66 5.90 6.32 5.71 6.05 6.30 6.04 6.19
Pr,0, 0.66 0.70 047 043 0.68 0.71 0.66 0.73 046  0.55 0.63 0.52 0.65
Nd,O 1556 1.59 1.12 1.21 1.55 1.49 1.68 1.73 1.47 1.39 1.50 1.48 1.64
Sm,0O, 0.12 0.15 0.14 0.13 0.16 0.22 0.28 0.28 029 0.27 0.28 0.25 0.28

2%3
Eu,0, 0.14 0.10 0.1 0.13 0.17 0.15 0.15 0.16 0.15 0.18 0.14 0.13 0.14

Gd,0, bd. bd. bd  bd  bd 021 017 023 021 020 014 020 0.07
MgO 174 194 213 174 174 207 156 146 203 154 089 1.12 1.18
ca0 12.77 12.48 1411 12.86 1358 1360 12.78 1256 1260 1373 14.14 1439 14.14
FeO 752 752 601 780 774 582 738 784 718 6.88 693 654 692
Na,O 016 0.13 019 015 015 014 013 013 014 007 005 006 0.05
K,0 0.07 0.05 010 013 007 006 006 006 007 006 004 005 0.05
F 064 059 056 061 058 037 047 041 040 032 045 041 0.39
cl 008 009 011 009 009 bd bd bd bd bd bd  bd  bd.
Celkem 91.07 91.12 94.36 91.04 92.88 9140 90.65 91.06 90.24 90.68 90.05 90.88 91.00
P 0.089 0.099 0.079 0075 0.074 bd. bd. bd. bd  bd  bd  bd  bd.
Si 3.074 3.004 3.016 3.108 3.076 3.163 3.178 3.174 3.198 3.169 3.147 3.148 3.157
Subtot.  3.163 3.103 3.095 3.184 3.150 3.163 3.178 3.174 3.198 3.169 3.147 3.148 3.157
Ti 0.011 0.012 0.016 0.013 0.010 0.007 0.009 0.010 0.009 0.007 0.008 0.007 0.009
zr b.d. 0.003 0.002 0.003 0.005 bd. bd.  bd. bd bd bd bd  bd
Th 0.023 0.025 0.022 0.024 0.020 0.014 0.018 0.019 0.015 0.019 0.016 0.019 0.018
Al 2.017 2.055 2.029 2.067 2.079 1.708 1.636 1.671 1.695 1.848 1.876 1.861 1.850
Mn 0.029 0.033 0.029 0.030 0.026 0.064 0.061 0.067 0.064 0.069 0.070 0.066 0.068
Fe¥ 0.00 0.00 0.132 0.00 0.00 0478 0.479 0414 0419 0300 0.287 0.330 0.298
Y bd. bd. bd.  bd  bd 0009 0013 0011 0007 bd. bd  bd  bd.
La 0.204 0.217 0.196 0.182 0.176 0.116 0.124 0.131 0.118 0.116 0.125 0.115 0.120
Ce 0.261 0.267 0.251 0.223 0.231 0.195 0.208 0223 0.200 0.210 0222 0210 0.215
Pr 0.023 0.024 0.016 0.015 0.023 0.024 0.023 0.026 0.016 0.019 0.022 0.018 0.022
Nd 0.053 0.054 0.036 0.040 0.051 0.050 0.058 0.060 0.050 0.047 0.052 0.050 0.056
Sm 0.004 0.005 0.004 0.004 0.005 0.007 0.009 0.009 0.010 0.009 0.009 0.008 0.009
Eu 0.005 0.003 0.003 0.004 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.006 0.005 0.004 0.005
Gd bd. bd. bd.  bd  bd. 0007 0005 0.07 0.007 0006 0004 0.006 0.002
Mg 0.247 0.277 0.289 0.243 0.239 0291 0224 0210 0.289 0217 0.128 0.158 0.167
Ca 1.303 1.281 1.377 1.291 1.343 1372 1.321 1.298 1290 1.393 1.458 1.462 1.439
Fe?* 0.599 0.602 0.458 0.611 0.598 0458 0596 0.632 0.574 0545 0557 0.519 0.549
Na 0.030 0.024 0.034 0.027 0.027 0.026 0.024 0.024 0.026 0.013 0009 0.011 0.009
K 0.009 0.006 0.012 0.016 0.008 0.007 0.007 0.007 0.009 0.007 0.005 0.006 0.006
Subtot.  4.817 4.890 4.905 4.794 4.847 4.837 4.822 4826 4.802 4.831 4.853 4.852 4.843
F 0.193 0.179 0.161 0.181 0.169 0.110 0.143 0.125 0.121 0.096 0.137 0.123 0.117
cl 0.013 0.015 0.017 0.014 0.014 bd. bd. bd. bd  bd  bd  bd  bd.

Catsum 7.980 7.993 8.000 7.977 7.997 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
REE"™ 0.549 0.571 0.508 0.468 0.491 0.413 0.447 0473 0.412 0412 0439 0412 0.429
La/Sm, 29.94 2536 25.84 25.02 19.98 9.42 7.71 8.15 7.7 7.58 7.80 8.16 7.58
Ce/Ce* 0.92 0.88 1.09 1.04 0.87 0.88 0.93 0.92 1.10 1.08 1.01 1.1 0.99
Eu/Eu* >3.88 >248 >2.82 >3.46 >4.08 212 2.09 1.91 1.84 2.35 2.15 1.76 3.03




Bull Mineral Petrolog 32, 2, 2024. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online)

169

Ten je pravdépodobné pficinou meta-
miktizace dané faze, na niz Ize soudit
na zakladé sniZzenych analytickych sum
(90 - 94 hm. %) a nestechiometrického
sloZeni (obsahy prvkd v pozici Si zauji-
maji pfi pfepoctu na bezvodou bazi 12.5
atomu kysliku 3.10 - 3.20 apfu, i kdyz je
v8echno Zelezo uvazovano jako Fe* a
zarovefl suma kationtll nepfesahuje 8
apfu). Dlsledkem metamiktizace jsou
pravdépodobné i lokalné vysoké obsahy
P (0.074 - 0.099 apfu) a alkalii (0.015 -
0.045 apfu Na+K). ZvySeny je i obsah F
(0.09 - 0.18 apfu). Chondritem normali-
zovana distribuce REE se vyznacuje ob-
vyklym plynulym poklesem kfivky od La
k Sm (obr. 7). Variabilita tvard kfivek REE
je sice celkové pomérné Siroka (La./
Sm,, = 7.2 - 29.9), avdak v ramci jed-
notlivych zrn mineralu je rozptyl poméra
La. /Sm, jen maly. Ce anomalie chybi
(CelCe* = 0.87 - 1.11) a Eu anomalie je
vzdy zfetelné pozitivni (Eu/Eu* = 1.76 az
>4.08).

Biotit je hlavni sloZkou vzorku skar-
nu s magnetitem (typ 1) a vedlejSi kom-
ponentou nékterych Zil, zatimco ve skar-
nu typu | zaznamenan vlbec nebyl. Ve
skarnu typu Il vytvafi jemnozrnnou me-
zerni hmotu mezi zrny granatu a mag-
netitu (obr. 3e). Na zilach je pfitomen
v jednotlivych automorfné omezenych
tabulkach pseudohexagonalniho habitu
o velikosti az 2.5 cm, které byvaji Casto
z¢&asti Ci zcela pseudomorfovany chlori-
tem s uzavieninami TiO, faze (obr. 3f).
Chemické slozeni obou typd se mirné
li8i, i kdyz klasifikacné jde vzdy o flogo-
pit (tab. 6, obr. 8a). Biotit ze Zil ma vyssi
pomér Fe/(Fe+Mg) (0.43 - 0.496) a vyssi
obsah F (0.17 - 0.24 apfu) nez biotit ze
skarnu (Fe/(Fe+Mg) = 0.25-0.28, 0.12 -
0.17 apfu F). NizS8i obsah mezivrstevnich
kationtl v biotitu ze Zily (0.80 - 0.95 apfu)
muze souviset s pocinajici chloritizaci
mineralu. Zajimavé jsou slabé zvySené
obsahy Zn (az 0.043 apfu), v praméru
ponékud vyssi v biotitu ze skarnu.

Svétla slida je hlavni slozkou jed-
noho typu Zil, v nichZ tvofi hlavni sloz-
ku, doprovazenou minoritnim chloritem
a K-zivcem (obr. 9a). Tabulky slidy do-
sahuji velikosti az 0.5 cm a na rozdil
od biotitu nerostly do volného prostoru,

Obr. 7 Chondritem normalizované dis-
tribuce REE v REE-bohatém epido-
tu az allanitu.
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Obr. 6 Variace v chemismu minerald epidotové skupiny a titanitu z Mytinky

Vzorek/chondrit

a jejich porovnani s publikovanymi daty. a - minerély epidotové skupiny
v diagramu podle Petrika et al. (1995), b - diagram Al - F pro titanit. Srov-
navaci data pro skarny z Médénecka (uvedeny pouze obsahy Al) jsou
ze Sreina (1992), z némecké strany Krusnych hor (Erzgebirge) z Mey-
era et al. (2004b) a ze skarnového vyskytu Jezuitsky rybnik u Golcova
Jenikova z Dolnicka et al. (2020).
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takze nemaji automorfni omezeni. V intergranularach a
podél Stépnosti je slida pronikana chloritem a K-Zivecem.
Chemické slozeni (tab. 7) odpovida dioktaedrické slidé
(suma 6.97 - 7.02 kationtd pfi pfepoc¢tu na bezvodou bazi
11 atomu kysliku) blizké muskovitu (dominance K v ramci
mezivrstevnich kationt(). Slida je oproti idealnimu vzor-
ci muskovitu silné substituovana: ma znacny prebytek Si
(3.48 - 3.54 apfu) a znacny deficit Al (jen 1.87 - 1.99 apfu),
jenz je kompenzovan zvySenymi obsahy Mg (0.39 - 0.45
apfu) a Fe (0.18 - 0.20 apfu). Obsah mezivrstevnich kati-
ontd kolisa mezi 0.906 a 0.975 apfu. Obsah F je zvySeny
(0.207 - 0.243 apfu). Jde tedy o silné fengiticky musko-
vit (tj. pevny roztok muskovitu a (alumino)seladonitu) ve
smyslu Riedera et al. (1998).

Chilorit ¢asto silné zatlacuje biotit v Zilkach (obr. 3f)
a v malé mife i granaty, amfiboly a/nebo gahnit v hornino-
vé matrici (obr. 3d, 9b). Doprovazi také muskovit ve slidou
bohaté Zile (obr. 9a). Z pohledu chemického slozeni (tab.
8) jde o trioktaedrické Fe-Mg-Al chlority klinochlor-chamo-
sitové fady (Bayliss 1975; Wiewiodra, Weiss 1990). Obsa-
hy Si kolisaji mezi 2.36 a 3.62 apfu, obsahy celkového Al
mezi 1.65 a 2.72 apfu, obsahy Fe se pohybuji mezi 1.47
a 2.35 apfu, obsahy Mg mezi 2.09 a 3.17 apfu. Obsah Mn
je nizky (0.03 - 0.09 apfu). Zajimavé jsou zvySené obsahy
Zn (az 0.097 apfu), pficemz nejvyssi obsahy byly zastize-
ny v chloritu zatlacujicim gahnit. Obsah Ca je mezi 0.005
a 0.074 apfu a zvySené jsou u Casti analyz ze Zil (vzorek
D-216) i obsahy alkalii (max. 0.046 apfu), jejichz vyskyt

Tabulka 6 Priklady chemického sloZeni biotitu z Mytin-
ky. Obsahy v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocitany
na bezvodou bazi 11 atomi kysliku. b.d. - pod mezi
stanovitelnosti, F/FM = Fe?*/( Fe**+Mg)

vétsinou koreluje s méfitelnymi obsahy Ti (do 0.015 apfu),
coz nasvédCuje tomu, Ze jde pravdépodobné o chloriti-
zovany biotit. Pomér Fe/(Fe+Mg) v chloritech se pohy-
buje mezi 0.32 a 0.57 (tab. 8). V klasifikaci Melky (1965)
odpovida chemické slozeni vétsinou Mg-bohatym ¢lendm
od ripidolitu pres klinochlor az po pennin (obr. 8c).
Jen ve dvou analyzach pfevaZzuje Fe nad Mg; tato sloZeni
padaji do poli chamositu a delessitu (obr. 8c).

Prehnit byl zastiZzen v nepatrném mnoZstvi v jednom
vzorku (D-212). Chemicky ma obvyklé sloZeni s nepatr-
nou pfimési Mn (do 0.011 apfu) ¢i Fe (do 0.004 apfu).

Titanit je akcesorickou komponentou skarnt i mlad-
Sich zil. Vytvafi shluky automorfné omezenych zrn o
velikosti do 50 ym v asociaci s amfibolem, granatem,
kfemenem a K-zZivcem (obr. 3b,d, 9c). Titan je variabilné
zastupovan zejména Al (0.11 - 0.38 apfu; tab. 9), jehoz
obsahy velmi dobfe pozitivné koreluji (R2 = 0.97; obr. 6b)
s obsahy F (0.10 - 0.33 apfu). Z dalSich pfimési Ize zminit
malé obsahy Fe (0.007 - 0.063 apfu), Mg (do 0.049 apfu),
Sn, V (oba do 0.007 apfu), Ce a Mn (oba do 0.003 apfu).

Spinelidy jsou hlavni az akcesorickou komponentou
studovanych vzorka. Byly zjistény dva kompozi¢ni typy
spinelidi. Magnetit je akcesorickou komponentou skar-
nu typu | a hlavni slozkou skarnu typu Il. Ve skarnu typu
| vytvali samostatna izometricka zrna s hypautomorfnim
omezenim, o velikosti do 0.5 mm. Chemicky je velmi
Cisty, obsahuje jen nepatrné pfimeési Ti, Al, Ca a Zn (do
0.016 apfu; tab. 10). Magnetit ze skarnu typu Il vytvaFi
jednotliva xenomorfni ovalna zrna o velikosti az 1 mm
(obr. 3e, 9e). V BSE obraze je nezonalni. V porovnani
s magnetitem ze skarnu typu | obsahuje vyssi podily Ti,
Mn a v Casti analyz i malé obsahy Zn ¢i Mg (Mgt ,;Ulv, .
Mgfe, Hrc, Fra, Jkb,,; tab. 11). Gahnit vytvaii az 0.8

01’

An. &. 1 2 3 4 5 6 7
Tabulka 7 Priklady chemického slozeni muskovitu z My-
\s/izgrek 3’\%2 3’\%2 3’\%5 3@.}[72 3?03 3|\¢.y52 3“;)/82 tinky. Obsahy v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocitany
L2 na bezvodou bazi 11 atomi kysliku. b.d. - pod mezi
Tio, 118 1.22 117 027 021 034 0.33 stanovitelnosti, |1 °* - suma mezivrstevnich kationti
ALO, 14,54 13.87 13.91 13.83 14.20 14.86 14.57 .
MgO  12.87 11.40 10.59 16.90 16.24 16.43 16.52 An.C. .2 3 4 5 6 7
MnO 033 036 032 012 019 007 012 SiO2 50.38 49.48 50.83 51.41 50.99 49.88 51.08
FeO 17.66 17.60 18.59 10.30 14.22 10.56 10.29 1O, 018 022 020 0.18 0.21 0.19 0.18
ZnO 024 028 0.33 0.39 068 033 029 ALO, 2416 23.52 23.77 24.39 23.78 24.18 22.83
Ca0o bd. 006 012 bd bd 004 bd MgO 395 3.80 355 3.88 3.93 3.80 4.34
BaO bd. bd. bd 018 bd 028 bd MnO bd. bd. 007 006 bd 008 bd.
K,O 8.80 879 828 977 664 971 963 FeO 343 328 3.09 3.09 349 319 344
F 098 0.70 0.74 063 051 048 057 NaO 006 013 008 bd 008 013 b.d.
cl 013 012 011 0.11 0.07 0.06 0.06 KZO 10.70 10.65 10.70 10.58 10.68 10.37 10.24
O=F+Cl -0.44 -0.32 -0.34 -0.29 -0.23 -0.22 -025 F 1.06 1.06 1.08 099 1.06 0.94 1.09
Celkem 93.42 92.01 91.31 89.93 86.73 90.44 89.98 g'_ 003 003 0.03 004 0.06 0.02 005
Sj 2.881 2.978 2.976 2.947 2.782 2.910 2.939 =F+Cl_-045 -0.45 0.46 043 -0.46 -0.40 -0.47
T 0.069 0.072 0.070 0.016 0.013 0.020 0.019 Celkem 93.50 91.72 92.94 94.19 93.82 92.38 92.78
Al 1.330 1.283 1.301 1.274 1.370 1.359 1.334 Si 3.477 3.484 3.522 3.505 3.505 3.475 3.541
Mg 1489 1.334 1.253 1.968 1.981 1.901 1.912 Ti 0.009 0.012 0.010 0.009 0.011 0.010 0.009
Mn 0.022 0.024 0.022 0.008 0.013 0.005 0.008 Al 1.965 1.952 1.941 1.960 1.927 1.986 1.865
Fe 1.146 1.156 1.234 0.673 0.973 0.685 0.668 Mg 0.406 0.399 0.367 0.394 0.403 0.395 0.449
Zn 0.014 0.016 0.019 0.022 0.041 0.019 0.017 Mn bd. b.d. 0.004 0.003 b.d. 0005 bd.
Ca bd. 00050010 bd bd 0003 bd Fe 0.198 0.193 0.179 0.176 0.201 0.186 0.199
Ba bd. bd bd. 0.006 bd. 0.009 bd. Na 0.008 0.018 0.011 b.d. 0.011 0.018 b.d.
K 0.871 0.880 0.838 0.974 0.693 0.961 0.954 K 0.942 0.957 0.946 0.920 0.937 0.922 0.906
F 0.240 0.174 0.186 0.156 0.132 0.118 0.140 ™ 0.950 0.975 0.957 0.920 0.947 0.939 0.906
Cl 0.017 0.016 0.015 0.015 0.010 0.008 0.008 Catsum 7.006 7.015 6.980 6.969 6.994 6.996 6.970
Catsum 7.821 7.749 7.723 7.887 7.867 7.871 7.852 F 0.231 0.236 0.237 0.213 0.230 0.207 0.239
FIFM 0.435 0.464 0.496 0.255 0.329 0.265 0.259 Cl 0.004 0.004 0.004 0.005 0.007 0.002 0.006
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mm velka izolovana, xenomorfné ome-
zena zrna uzaviena v silikatové matrici
skarnu typu |. Obvykle hojné uzaviraji
inkluze okolnich silikattd. V BSE obraze
jsou gahnity zfetelné& zonalni. Tmavsi ja-
dra zrn, bohatSi na Mg, jsou silné zatla-
¢ovana, obrlstana a zilkovité pronikana
svétlejSim (v obraze BSE) Zn-bohat§im a
Mg-chudS$im spinelidem (obr. 9b,d). Ob-
vykle jsou pfitomny jen dvé kompozi¢né
rozdilné matrice, vyjime¢né byla zasti-
Zena i v BSE obraze stfedné Seda z6na
s pfechodnym slozenim. Slozeni jader
odpovida gahnitu s vyznamnou pfimési
spinelové a méné i hercynitové kompo-
nenty (Ghn,,Spl,, Hrc, Mat, Gal ,;
tab. 10, obr. 4c). Svétla mladsi zona je
tvofena kompozicné mnohem CistSim
gahnitem (Ghn,,..Spl, Hrc, .Mgt, ,; tab.
10, obr. 4c). Ojedinéla pfechodna zéna
je kompozi¢né na pomezi obou majorit-
nich typd (Ghn, Spl, ,Hrc,Mgt,; tab. 10).

Obr. 8 Variace v chemismu fylosilikati
z Mytinky a jejich porovnani s publi-
kovanymi daty. a - biotit v diagramu
podle Riedera et al. (1998), b - chlorit
v klasifikacnim diagramu podle Mel-
ky (1998). Srovnavaci data pro skar-
ny z Médénecka jsou z prace Sreina
(1992) a z némecké strany Krusnych
hor (Erzgebirge) z prace Meyera et
al. (2004b).
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Tabulka 8 Priklady chemického sloZeni chloritu z Mytinky. Obsahy v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocitany na bezvo-
dou bazi 14 atomi kysliku. b.d. - pod mezi stanovitelnosti, F/FM = Fe?'/( Fe?*+Mg), T - chloritovy termometr podle
Cathelineau (1988)

An &. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Vzorek D-216 D-216 D-216 D-208 D-208 D-208 D-208 My-1  My-1 My-1  My-2 My-2 My-2
Sio, 2897 287 27.72 27.34 2611 2589 2578 29.73 27.89 30.14 30.50 32.78 33.09
TiO, 009 019 013 bd. bd bd 005 bd bd bd bd bd bd.
ALO, 19.00 19.12 19.26 2169 2276 22.37 22.60 1526 1598 1377 1451 13.88 13.29
MgO 1556 16.75 14.96 2134 16.35 16.82 1644 14.36 1436 1575 1621 1578 13.69
Ca0 043 019 013 0.16 006 006 005 0.13 008 017 039 061 063
MnO 080 068 078 042 06 059 062 067 069 057 036 033 041
FeO 2353 2225 2389 17.67 2328 2331 2346 2337 2407 2128 2053 20.08 19.64
Zno 026 043 017 067 129 117 125 018 bd. 043 027 021 022
K,0 009 012 009 bd bd bd bd bd bd 008 005 010 084
Celkem 8843 8858 87.13 89.32 90.48 90.24 90.28 83.7 83.07 8219 82.82 83.77 81.81
Si 2991 2946 2919 2722 2652 2639 2630 3246 3.093 3.324 3312 3.488 3.624
Ti 0.007 0.015 0.010 bd. bd. bd. 0004 bd  bd bd bd bd bd.
Al 2312 2313 2391 2545 2725 2.688 2.718 1.964 2.089 1.790 1.857 1.741 1.715
Mg 2.395 2563 2348 3.167 2476 2556 2.500 2.337 2.374 2590 2.624 2503 2.235
Ca 0.014 0.021 0.015 0.017 0.007 0.007 0.005 0.015 0.010 0.020 0.045 0.070 0.074
Mn 0.070 0.059 0.070 0.035 0.052 0.051 0.054 0.062 0.065 0.053 0.033 0.030 0.038
Fe 2.032 1910 2104 1471 1.978 1.987 2002 2134 2232 1963 1.864 1.787 1.799
Zn 0.020 0.033 0.013 0.049 0.097 0.088 0.094 0.015 bd. 0.035 0022 0.016 0.018
K 0.012 0016 0012 bd. bd. bd bd  bd  bd 0011 0007 0014 0.034
Catsum 9.852 9.905 9.882 10.006 9.985 10.017 10.007 9.772 9.863 9.786 9.763 9.648 9.536
FIFM 046 043 047 032 044 044 044 044 046 047 047 047 057
T (°C) 263 277 286 350 372 376 379 181 230 156 160 103 59
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Hematit zatlacuje misty ve skarnu typu | magnetit a
dédi po ném i velmi jednoduchy chemismus (tab. 10). Ve-
dle Fe jsou v ném pfitomny jen malé pfimési Ti, Al a Ca
(do 0.007 apfu).

TiO, faze vytvafi drobna xenomorfné omezena zrna
o velikosti do 80 um, uzavirana v chloritu ze Zil, pseudo-
morfujicim biotit (obr. 3f). Chemicky nebyl blize studovan.

Apatit je akcesorickou komponentou. Vytvari izomet-
ricka &i mirné protazena zrna o velikosti do 0.2 mm, ktera

misty vytvareji v horniné (skarn typu I i Il) pocetnéjsi shlu-
ky (obr. 3e, 9¢,f). V BSE obraze neni zonalni. Jde o ste-
chiometricky fluorapatit (2.98 - 3.01 apfu P a 0.95 - 1.04
apfu F pfi pfepoctu na bazi 5 kationtd v pozici Ca; tab.
12). Vapnik je nepatrné zastupovan Fe (do 0.027 apfu)
a'Y (do 0.007 apfu), zatimco F je slabé substituovan Cl
(0.004 - 0.006 apfu ClI).

Kremen je akcesorickou az vedlej$i komponentou
skarnu a hlavni az vedlej$i komponentou mladsich zilek.

Obr. 9 Mineralni asociace studovanych vzork( na BSE snimcich. a - muskovit (Msc) ze slidou bohaté Zily s proniky
K-Zivce (Kfs) a chloritu (Chl), vzorek My-1. b - zonalni agregat gahnitu (Ghn) uzavreny v granatu (Grt) a Zilkovité
pronikany a zatlacovany kalcitem (Cal) a chloritem ze skarnu typu I, vzorek D-208. ¢ - shluk krystalt titanitu (Ttn)
v asociaci s amfibolem (Amp) a K-Zivcem z amfibolem bohaté Zily, vzorek D-215. d - zonalni agregat gahnitu uza-
vieny v granatu a pronikany kalcitem, skarn typu I, vzorek D-208. e - hojné krystaly apatitu (Ap) v asociaci s grana-
tem, magnetitem (Mgt) a biotitem (Bt) v matrici skarnu typu I, vzorek My-3. f - shluk zrn apatitu z amfibolem bohaté
Zily, srastajici s amfibolem, kalcitem, epidotem (Ep) a zirkonem (Zrn), vzorek D-214. Snimky Z. Dolniéek.
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Ve skarnech tento mineral vyplfiuje zbytkove - tapulka 9 Priklady chemického slozeni titanitu z Mytinky. Obsahy

prostory mezi zmy silikatt (obr. 9f). V kre- v hm. %, hodnoty apfu jsou vypoditany na bazi tii kationti na vzor-
men kalcitovych Zilach je kiemen i v podobé covou jednotku. b.d. - pod mezi stanovitelnosti, n.d. - neanalyzovéano
automorfné omezenych krystall velikosti do 7 —& 1 2 3 4 5 6 7

1.5 cm starSich nez kalcit (obr. 2f). Vzorek D-216 D-216 D-216 D-213 D-213 D-215 D-215

J hagvec je minoriini slozkou skari 121 Tsio, 3077 3158 3141 3098 3058 30.72 3052
oot oo sbolu S Kromenem mesen, 1Oz 2426 2524 2319 31.80 3257 3422 3513
casto Vypinuje Spolu § xremenem mezery  gna, 045 027 018 025 056 0.15 0.16

mezi jehlicemi amfibolu ¢i zrny epidotu (obr. ALO 9.18 045 1027 572 4.80 3.58 292
3b, 9c¢,f). V zilach s pfevahou muskovitu pro- Vv 20 3 n d n d n d n d n d 0'30 0-28
nika K-Zivec podél intergranular a $tépnych Fé 5 2 36 y 22 2 63 0 '31' 0 53 0'52 0-61
trhlin muskovitu jako zfetelné mladsi mineral 0622033 bd bd 0:12 0:14 01.11 0:14 0:17

(obr. 9a). V EDS spektrech K-Zivce nebyly  ,5° 9790 2937 2776 2935 2895 2883 2867

zjistény Zadné vyznamnéjsi pfimeési. MgO 0.23 0.09 1,04 b.d b.d b.d b.d
Albit byl ojedinéle zaznamenan jako -~ 0'07 b'd 0'11 b.d. b.d. b.d. b.d.
minoritni soucast Zil. Vedle krystalt v drizo- F 3.21 3.08 208 197 1.60 134 1.00

vych dutindch byly zjistény i drobné zrnité

agregaty srustajici s epidotem a amfibolem. O=F 135 130 -125 -083 -067 -056 -042
Podle EDS spekter neobsahuje vyznamnajsi Cglkem 97.07 99.01 9844 99.69 99.03 99.23 99.04
pHmési, S.I 1.002 1.004 0.998 0.994 0.993 0.998 0.996

Kalcit je minoritni komponentou skar- Ti 0.595 0.604 0.554 0.768 0.795 0.837 0.863
nd typu | a hlavni a2 vedlejéi komponentou Sn 0.006 0.003 0.002 0.003 0.007 0.002 0.002
mladsich Zilek. V obou pfipadech vypliuje Al 0.352 0.354 0.385 0.216 0.184 0.137 0.112
kalcit zbytkové prostory mezi zrny starsich v n.d. n.d. n.d. n.d. nd. 0008 0.007
fazi (obr. 3a, 9b,d). V EDS spektrech kalcitu Fe 0.058 0.029 0.063 0.008 0.013 0.013 0.015
nebyly zaznamenany zadné primési. Tisite  1.011 0.991 1.004 0.995 0.999 0.996 0.999

Baryt byl zji$tén zcela ojedinéle jako Ce b.d. b.d. 0.001 0.002 0.001 0.002 0.002
asi 7 um velké xenomorfn& omezené zrmo Ca 0.974 1.001 0.945 1.009 1.007 1.004 1.003
ve skarnu typu | v asociaci s granatem, epi- Mg 0.011 0.004 0.049 b.d. b.d. b.d. b.d.
dotem a allanitem (obr. 3a). V EDS spektru _Mn 0.002 b.d. 0.003 b.d. b.d. b.d. b.d.
nebyly zaznamenany vedle zakladnich kom- Casite 0.987 1.005 0.998 1.011 1.008 1.006 1.005
ponent zadné pfimeési. F 0.331 0.310 0.299 0.200 0.164 0.138 0.103

Tabulka 10 Priklady chemického sloZeni spinelidi (Ghn - gahnit, Mgt - magnetit) a hematitu (He) ze skarnu typu |
z Mytinky. Obsahy v hm. %, hodnoty apfu a rozpocCet Zeleza jsou kalkulovany na bazi ¢tyf atomu kysliku a tfi kati-
ontu (spinelidy), respektive tfi atomu kysliku (hematit) na vzorcovou jednotku. Obsahy koncovych ¢lent v mol. %.
b.d. - pod mezi stanovitelnosti, j - jadro zrna, p - pfechodna zéna, m - mladsi okraje a Zilky

An. ¢. 1 2 3j 4j 5j 6j 7j 8j 9 10m 11m 12m 13 14
Mineral Mgt Mgt Ghn Ghn Ghn Ghn Ghn Ghn Ghn Ghn Ghn Ghn He He
TiO, 0.09 012 bd. bd. bd bd. bd. bd. bd. bd bd bd 014 0.08
ALO, 0.09 0.36 57.78 57.67 55.91 5574 57.10 56.00 55.24 5564 55.72 5556 0.23 0.10
Fe,O, 68.73 6842 391 410 453 432 192 368 240 210 129 1.10 99.81 99.22
MgO bd. bd. 763 807 719 569 451 511 282 159 070 047 b.d. bd.
CaO 0.13 01 005 0.03 007 bd. 016 bd. 0.06 003 bd. 012 0.10 0.24
MnO bd. bd. 023 016 022 024 027 022 015 011 0.06 0.05 b.d. bd.
FeO 30.98 3095 555 427 444 452 539 435 441 378 210 164 bd. bd.
ZnO bd. 0.17 26.07 26.77 27.04 29.81 30.80 31.07 34.37 37.82 4128 4187 b.d. bd.
Celkem 100.02 100.13 101.22 101.07 99.40 100.32 100.15 100.43 99.45 101.07 101.15 100.81 100.28 99.64
Ti 0.003 0.003 b.d. bd. bd  bd. bd. bd. bd. bd  bd. bd. 0.003 0.002
Al 0.004 0.016 1.917 1.913 1.902 1.906 1.958 1.920 1.946 1.953 1.971 1.975 0.007 0.003
Fe3* 1.991 1.977 0.083 0.087 0.098 0.094 0.042 0.081 0.054 0.047 0.029 0.025 1.987 1.990
Mg bd. bd. 0320 0.339 0.309 0.246 0.196 0.222 0.126 0.071 0.031 0.021 b.d. b.d.
Ca 0.005 0.005 0.002 0.001 0.002 b.d. 0.005 b.d. 0.002 0.001 b.d. 0.004 0.003 0.007
Mn bd. b.d. 0.005 0.004 0.005 0.006 0.007 0.005 0.004 0.003 0.002 0.001 b.d. b.d.
Fe? 0.997 0.994 0.131 0.101 0.107 0.110 0.131 0.106 0.110 0.094 0.053 0.041 b.d. b.d.
Zn b.d. 0.005 0.542 0.556 0.576 0.638 0.662 0.667 0.758 0.832 0.915 0.932 b.d. b.d.
Catsum 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 2.000 2.002
Ulv 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Ghn 0.0 05 542 556 576 638 662 66.7 758 832 915 932

Gal 0.0 0.0 0.5 0.4 0.5 0.6 0.7 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1

Spl 0.0 0.0 320 339 309 246 196 222 126 7.1 3.1 21

Hrc 0.2 0.3 9.1 5.8 6.0 6.2 115 6.6 8.5 7.2 3.8 3.3

Mgt 99.5 98.8 4.1 4.3 4.9 4.7 2.1 4.0 2.7 2.4 1.5 1.2

Celkem 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
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Zirkon byl velmi vzacné identifikovan ve skarnu typu
I. VytvaFi izometricka zrna o velikosti do 10 ym, uzavirana
bud v silikatech nebo v apatitu (obr. 9f). Chemicky nebyl
blize studovan.

Diskuse

Chemickeé slozeni jednotlivych minerall z lokality My-
tinka je vétSinou velmi podobné jinym skarnovym lokali-
tdm v oblasti Krusnych hor, av8ak v nékterych pfipadech
Ize konstatovat urcité rozdily. Granaty z Mytinky odpovi-

Tabulka 11 Pfiklady chemického slozeni magnetitu ze skar-
nu typu Il z Mytinky. Obsahy v hm. %, hodnoty apfu a roz-
pocet Zeleza jsou kalkulovany na bazi ¢tyr atomi kysliku
a tri kationt( na vzorcovou jednotku. Obsahy koncovych
¢len(i v mol. %, b.d. - pod mezi stanovitelnosti

An. ¢ 1 2 3 4 5 6 7
TiO, 233 177 167 1.09 084 0.62 0.54
ALQ, 054 053 bd. 030 021 014 b.d.
Fe,O, 63.8064.73 65.29 66.64 67.34 68.74 67.58
MgO 0.06 bd. 012 bd. 0.09 0.67 b.d.
MnO 0.27 0.22 0.19 0.18 0.19 0.08 0.09
FeO 32.67 32.19 31.97 31.77 31.45 30.87 31.28
ZnO 025 031 bd. 024 0.17 bd. bd.
Celkem 99.92 99.75 99.24 100.22 100.29 101.12 99.49
Ti 0.067 0.051 0.049 0.031 0.024 0.018 0.016
Al 0.024 0.024 b.d. 0.014 0.009 0.006 b.d.
Fe® 1.841 1.874 1.903 1.923 1.942 1.958 1.969
Mg 0.003 b.d. 0.007 b.d. 0.005 0.038 b.d.
Mn 0.009 0.007 0.006 0.006 0.006 0.003 0.003
Fe? 1.048 1.035 1.035 1.019 1.008 0.977 1.013
Zn 0.007 0.009 b.d. 0.007 0.005 b.d. b.d.
Catsum 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Ulv 6.7 51 49 3.1 24 1.8 1.6
Hrc 1.2 12 00 0.7 0.5 03 0.0
Fra 07 09 0.0 0.7 0.5 0.0 0.0
Mgt 90.1 92.1 93.8 949 955 939 98.1
Mgfe 03 00 0.7 0.0 0.5 38 0.0
Jkb 09 07 06 0.6 0.6 03 03

Celkem 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Tabulka 12 Chemické sloZeni apatitu z Mytinky. Obsahy
v hm. %, hodnoty apfu jsou vypoclitany na bazi péti
kationt( v pozici Ca na vzorcovou jednotku. b.d. - pod
mezi stanovitelnosti

An. ¢. 1 2 3 4
Vzorek D-214 D-214 D-210 D-210
P,O, 41.97 42.24 42.16 42.16
Y,0, 0.13 0.16 0.13 0.10
Ca0O 55.60 55.89 55.14 55.39
FeO 0.00 0.10 0.15 0.38
F 3.60 3.71 3.91 3.91
Cl 0.04 0.03 0.03 0.03
O=F+Cl -1.53 -1.57 -1.65 -1.65
Celkem 99.81 100.56 99.87 100.32
P 2.979 2.978 3.011 2.989
Y 0.006 0.007 0.006 0.004
Ca 4.994 4.986 4.984 4.969
Fe 0.000 0.007 0.011 0.027
F 0.954 0.977 1.043 1.035
Cl 0.006 0.004 0.004 0.004

daji vzdy grosularu, na rozdil od ostatnich lokalit skar-
na v oblasti KruSnych hor. Prakticky kompletni rozsah
slozeni granatt od andraditu (popisovaného jako starsi)
ke grosularu (mladsi) je uvadén ze skarnt z némecké
strany Krudnych hor (Lefebvre et al. 2019b; Reinhardt
et al. 2021; Meyer et al. 2024a,b; obr. 4a). Z Ceské Casti
Kru$nych hor, ze skarni v okoli Médénce, uvadi Srein
(1992) vedle hojnych granat andradit-grosularové fady
i fadu analyz s odliShym chemismem, vesmés bohatych
almandinovou slozkou (obr. 4a). Navic zminuje z lokality
Médénec i opagné relativni stafi andraditem a grosula-
rem bohatych z6n (Adr bohaté mladsi, Grs bohaté star-
§i). Chemismus amfiboll z dalSich krusnohorskych skar-
nu je, pokud jde o obsahy Si, Ca a alkalii, velmi obdobny
nami zjisténym typdm (obvykle prevazuji amfiboly typu
hornblendu, pargasitu, hastingsitu, aktinolitu a tremoli-
tu), na ostatnich publikovanych lokalitach (Srein 1992;
Meyer et al. 2024a,b) jsou vS8ak mnohem castéjsi Fe-do-
minantni ¢leny (obr. 5). Shodnym znakem je nicméné
v fadé pfipadu i draselny a fluorovy charakter amfibol(
(klasifikace s adjektivy potassic a fluorian). Slozeni py-
roxenl, pfi védomi malého mnozZstvi nové ziskanych
analyz, odpovida publikovanym udajum (obr. 4b). Pokud
jde o mineraly epidotové skupiny, v literatufe je uvadén
velmi Siroky rozsah slozeni klinozoisit-epidotu (Ep,, ,,C-
1z, .,Pie,; Meyer et al. 2024b), podobné jako na Mytince,
zatimco REE-bohaty epidot &i allanit dosud nebyl jinde
zjistén. Chlorit se slozenim kolisajicim mezi klinochlo-
rem a chamositem se na v8ech lokalitdch vyznaluje
velmi nizkym obsahem pennantitové i baileychlorové
slozky (Srein 1992; Meyer et al. 2024b; obr. 8c). Titanit
z Mytinky se z&asti vyznacuje nejvysSimi obsahy Al a F
v ramci skarn krusnohorského regionu (srov. obr. 6b),
naproti tomu obsahy Sn jsou v ném jen velmi malé (z
nékterych lokalit na némecké strané Krusnych hor jsou
popsany extrémné Siroké variace ve slozeni minerall
fady titanit-malayait (lokalita Geyer: Ttn_, Mly, ,..; Mey-
er et al. 2024b). Unikatni je gahnit z Mytinky, ktery neni
zminovan ani ze Zn bohatych skarnd, v nichz je Zn va-
zan jen ve sfaleritu (Korges et al. 2019; Reinhardt et al.
2021).

Ziskané vysledky nasvédcCuji pfitomnosti dvou typl
Ca-skarnt, liSicich se vyrazné zejména obsahem Fe.
Skarny typu |, pfedstavujici na studované lokalité ma-
joritni litotyp, obsahuji jen nizké mnoZstvi Zeleza. To se
odrazi jak na velmi nizkém obsahu magnetitu (jenz je pfi-
tomen maximalné v akcesorickém mnozstvi), tak na che-
mismu horninotvornych silikatd (mezi nimiz, s vyjimkou
epidotu, zcela chybéji Fe-dominantni koncové c¢leny).
Hornina je tvofena hlavné grosularem a Mg-amfiboly.
Naproti tomu skarny typu Il maji vyrazné vyssi obsahy
Fe a K vzhledem k pfitomnosti magnetitu a biotitu jako
hlavnich sloZzek horniny. V tomto kontextu je ovSem zaji-
mavé, Ze se vysoky obsah Fe ve skarnu typu Il neodrazil
v chemismu granatu, jenz je velmi blizky granatu ze skar-
nu typu | (obr. 4a).

Ziskané poznatky potvrzuji, Ze studované skarny
predstavuji polygenetickou mineralni asociaci, vzniklou
béhem dlouhodobého slozitého vyvoje. Plvodni skar-
nové mineralni faze (granaty, magnetit a pyroxeny) byly
rizné intenzivné béhem mladsiho vyvoje zatlacovany
mladS$imi fazemi (epidotem, amfibolem, slidami, chlority,
karbonaty, hematitem). Vyznamné hydrotermaini pre-
pracovani plavodni skarnové asociace vedle texturnich
charakteristik pozorovanych v matrici viastniho skarnu
dokladaji i pozorované nerostné asociace nékolika ge-
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neraci Zil ve skarnech. Tyto Zily pfedstavuji vyplné trhlin
v puvodni horning, jimiz do horninového télesa migrova-
ly vodné roztoky, které retrogradni procesy epidotizace,
amfibolizace, chloritizace, karbonatizace, martitizace,
atd. zpusobovaly. Vazbu na jeden a tyz minerogeneticky
proces u nékterych minerald (napf. u amfibold a epido-
tu), pfitomnych v Zilach i ve vlastnim skarnu, doklada je-
jich shodny chemismus. Mineralizace Zil pravdépodobné
vznikala v nasledujici posloupnosti: epidot - amfibol - Zi-
vec, biotit - kfemen - chlorit - kalcit. Dlouhodobému vyvoiji
mineralizace nasvédcuje i pfitomnost nékolika typt amfi-
bolu a také velmi Siroky rozsah teplot indikovany chlorito-
vou termometrii (59 - 379 °C; tab. 8).

Vznik popisovanych skarnovych mineralnich asociaci
muzeme v souladu s pfedchozimi vyzkumy v daném re-
gionu (Burisch et al. 2019; Korges et al. 2020; Reinhardt
et al. 2022; Meyer et al. 2024a,b) spatfovat ve skarnizaci
vhodného protolitu. Vzajemny vztah skarnG s hostitel-
skymi horninami nelze v sou¢asné dobé& vzhledem k ab-
senci vhodnych vychoz( na lokalité Mytinka studovat.
V pfipadé skarnu typu | mohl byt protolitem Mg-bohaty
(meta)karbonat, a to vzhledem k vysokému obsahu Mg
a nizkému obsahu Fe v horniné. S tim je zcela v souladu
pozorovana prostorova asociace skarnu s dolomitickymi
mramory az krystalickymi dolomity, jejichz ¢etné ulomky
Ize sbirat na odvalu priizkumné $toly JD ¢&. 2, situova-
né od nami vzorkované lokality cca 30 m niZze ve svahu.
Interpretace pGvodu Zelezem bohatych skarnl typu Il je
nejasna, vzhledem k tomu, Ze se nepodafilo ové&fit ani
jejich vztah se skarny typu I, ani s okolnimi horninami
(ostra hranice &i pozvolny pfechod?). Je mozné, Ze tyto
horniny vznikly bud’ ze specifického Fe-bohatého protoli-
tu (a tedy reprezentuji metaferolit) nebo jsou jen vysled-
kem lokalniho a ¢asové omezeného zvySeného pfinosu
Fe skarnizaCnimi roztoky. Vzhledem k tomu, Ze granaty
maji v obou typech velmi podobny chemismus, zda se
pravdépodobné;jsi spiSe druha moznost.

Plvod skarnizacénich a post-skarnizacnich roztokd
Ize, v souladu se zavéry podrobnych genetickych studii
skarnd na némecké strané Krusnych hor (Lefebvre et
al. 2019a,b; Korges et al. 2020; Reinhardt et al. 2021,
2022; Meyer et al. 2024a,b), spatfovat ve variskych
granitoidnich intruzich a metamorfnich procesech. Ra-
diometrické datovani granatt skarn metodou U-Pb na
némecké strané Krusnych hor ukazalo tfi etapy vzniku
skarnu - nejstarsi béhem pikové variské regionalni me-
tamorfozy (cca 340 Ma; Burisch et al. 2019; Lefebvre et
al. 2019a; Reinhardt et al. 2022), nasledovana dvéma
mladSimi epizodami €asové koincidujicimi s intruzemi
variskych granitoidd (325 - 313 Ma a 308 - 295 Ma; Bu-
risch et al. 2019; Meyer et al. 2024a). NejmladSi skar-
nizani epizoda je €asto doprovazena i pfinosem cinu
za vzniku kassiteritu ¢i Sn-obsahujicich silikatd (granatu,
amfibolu, stokesitu, ¢lend Fady titanit-malayait; Lefebvre
et al. 2019a; Meyer et al. 2024a,b). Na lokalité Mytinka
byl slabé zvySeny obsah Sn zaznamenan pouze v titani-
tu (max. 0.007 apfu), u néjz nelze vylougit vznik béhem
nékteré z mladSich naloZzenych hydrotermalnich epizod
(je uzaviran v amfibolu), coz by bylo ramcové v soula-
du s vySe uvedenymi poznatky. | zvySené obsahy F (jak
v amfibolu, tak v muskovitu a zejména u titanitu) a K
(v nékterych amfibolech a v biotitu) by korespondovaly
s predstavou plvodu téchto pozdnich alteraénich fluid
v granitoidnich horninach.

Pozitivni Eu anomalie, zaznamenana na nami studo-

vané lokalité u REE-bohatého epidotu az allanitu (obr. 7),
je uvadéna i u epidot z krusnohorského skarnu Geyer
(Meyer et al. 2024b) a pravdépodobné odrazi zvyseni Eh
fluid s puvodné nizkym redox potencialem (napf. Bau a
Moller 1992; Lee et al. 2003). ZvySeni Eh mlze byt di-
sledkem interakce s Fe** obohacenym télesem skarnu
nebo miseni skarniza¢nich fluid s meteorickymi vodami
(Korges et al. 2020; Meyer et al. 2024b). Vyloucit nelze
ovSem ani zdédéni pozitivni Eu anomalie z alterovanych
ranych skarnovych fazi (zejména granatu; viz Meyer et
al. 2024b).

Vedle minerall vzniklych pfi skarnizaci a pfi nasled-
nych alteracich nemidzeme na studované lokalité vylou-
¢it ani moznou pfitomnost reliktnich minerald, pochazeji-
cich z protolitu skarnd. Pravdépodobnym kandidatem je
v tomto sméru gahnit, jenZ je charakteristickym minera-
lem mramor(, a to nejen v kruSnohorské oblasti. Z kalci-
tového dolomitu z prostoru nami studované lokality po-
pisuje Zn bohaty spinel (Spl,,,,Ghn,, .Hrc, Mgt ,Gal,)
Srein (1992). Tento spinel se vS8ak vyznacuje opacnym
trendem v chemismu (vy$Si obsahy Zn ve stfedu zrna
nez na okraji; obr. 4c) nez nas nalez. Zjisténé malé pfi-
mési Zn v nékterych silikatech (tab. 2, 3, 6) a magnetitu
(tab. 10, 11) jsou rovnéz v souladu s predstavou primarni
pritomnosti Zn v protolitu skarn(.

Zavér

Na lokalité Mytinka - Vysoka byly podrobné&ji mineralo-
gicky studovany skarny a doprovodné Zilné mineralizace.
Na lokalité zcela pfevazuji skarny typu | sloZzené hlavné
z granatu, epidotu a amfibolu. Vyjimeény byl nalez skar-
nu typu Il tvofeného zejména granatem, biotitem a cca
30 obj. % magnetitu. Zily protinajici skarn jsou sloZeny
z epidotu, amfibolu, albitu, biotitu, fengitického muskovi-
tu, chloritu, kiemene, kalcitu a K-zivce. Studium chemis-
mu mineralt na mikrosondé ukazalo shodny chemismus
minerald skarnG i zil, nasvédcujici sou¢asnému vzniku
riznych morfologickych forem minerald. Klasifikacné
jsou granaty reprezentovany pouze grosularem (a to i
v magnetitem bohatém skarnu), amfiboly magneziohorn-
blendem, edenitem, magneziohastingsitem a aktinolitem
(pficemz jde Casto o draselné a fluorové variety), biotit
flogopitem, chlority ripidolitem, klinochlorem a penninem,
mineraly epidotové skupiny epidotem, klinozoisitem a
allanitem-(Ce). Zfetelna pfevaha Mg-koncovych ¢lent
minerall nasvédcuje Mg-bohatému protolitu skarn(, jimz
byl pravdépodobné dolomiticky mramor az dolomit. Tyto
karbonatové horniny se na studované lokalité vyskytuji
v tésné prostorové asociaci se skarny. Ve skarnu nové
zjistény gahnit maze reprezentovat reliktni mineral po-
chazejici z metakarbonatt, z nichz byl jiz dfive popsan
vyskyt Zn-bohatého spinelu. Akcesoricky titanit ve skarnu
misty obsahuje vysoky podil CaAlSiO,F komponenty (az
33 mol. %), jenz je nejvyssi dosud zjistény v krusnohor-
skych skarnech, a maly obsah Sn (do 0.007 apfu). Pfinos
K, Sn, F a Fe by mohl indikovat zdroj skarnizujicich fluid
v granitoidnich horninach.
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