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Jaký a jak starý byl protolit skarn eského masivu?
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znik a vývoj skarnových paragenezí je kompli-
kovaný a názor na jejich prekurzory nejednot-

ný. Z obecného hlediska existují dv   možnosti 
vzniku skarn : a/ regionální metamorfózou hornin, 
které byly sou ástí parasérie - bez chemických zm n
v uzav eném systému, b/ metasomaticky - v otev e-
ném systému.  

Skarny z moldanubika, svrateckého krystalinika 
a kutnohorského krystalinika byly studovány z hle-
diska metamorfního vývoje, geochemie hlavních 
a vedlejších prvk ,  izotopové geochemie a datování 
zirkon .

Skarny jsou sou ástí (metapelitových) meta-sili-
ciklastických komplex  a tvo í kompetentní o ky 
a horizonty, ve kterých se áste n  zachovaly sou-
bory sukcesních metamorfních reakcí, rovnováž-
ných stav  a deforma ních struktur. Reliktní stavby 
ve skarnech jsou v n kterých p ípadech p epracová-
ny do regionálních sm r  okolních parasérií.  

Z rozdíl  v chemickém složení minerál  a dosa-
žení rovnovážného stavu mezi nimi (z hlediska 
hlavních prvk  i REE) lze odvodit, že b hem meta-
morfózy nedocházelo k rozsáhlejší migraci prvk
nap í  litologickými polohami. Proto se domnívá-
me, že rozdíly v minerálním složení jednotlivých 
skarnových poloh jsou výsledkem odlišností v che-
mickém složení jejich p vodního protolitu. Hlavní 
minerály tvo í granáty odpovídající skupin  gro-
sulár-almandin-andradit (grs75-21,alm78-25, adr65-0,
sps23-0 prp7-0, XFe = 0.95-1.00 mol. %) a klinopyro-
xeny hedenbergitového složení. Jadeitová složka 
(0,2-24 mol %)  v cpx byla zjišt na ve skarnech 
svrateckého krystalinika. Mezi vedlejší minerály 
pat í amfibol, epidot, plagioklas a k emen, akcesorie 
tvo í titanit, zirkon, magnetit, pyrhotin, ryzí Bi, pyrit 
a další viz. Malec et al. 2009, v tisku.  

Ve skarnech svrateckého krystalinika  byly rozli-
šeny 3 metamorfní eventy (M1 early prograde, M2

prograde/peak, M3 retrograde). Minimální tlaky p i
vrcholné metamorfóze byly 14 kbar, odpovídající 
hloubce spodní zemské k ry, p íp. svrchního plášt .
PT podmínky ve skarnech moldanubika se omezují 
jen na úzký interval amfibolitové facie variské me-
tamorfózy, p i emž píkové tlakové hodnoty variské 
metamorfózy nebyly ve skarnech zaznamenány. 
Prográdní i retrográdní event v kutnohorské jedno-
tce probíhal pravd podobn  za podobných meta-
morfních podmínek amfibolitové facie. P ítomnost 
magnetitu a andraditové komponenty v granátech 
sv d í o lokálním zvýšení fugacity kyslíku v systé-
mu a to ve všech t ech jednotkách.

Geochemický charakter skarn  nevykazuje sys-
tematické rozdíly mezi zkoumanými t emi geolo-
gickými jednotkami. V tší rozdíly lze asto pozoro-
vat mezi vzorky jedné lokality. Z pom r  nap .
Al2O3/TiO2, Al2O3/Zr, TiO2/Nb  lze usuzovat na   
p ím s b žné klastické složky v protolitech skarn ,
která byla kombinována s dalšími nedetritickými 
komponentami jako je CaO a FeO. Pom ry Fe/Ti a 
Al/(Al+Fe+Mn) (podle Wonder et al. 1988) a Al/Fe 
(podle Grenne and Slack ) ukazují na obsah chemo-
genní (exhala ní) složky od  ca 20 do 100 %.  
Eu/Eu* ve vzorcích skarn  mají rozp tí mezi 0,5          
a 8,6. Jejich hodnoty ne vždy korelují s REE, které 
se pohybují mezi 8 až 345 ppm. Nejnižší hodnoty 

REE, < 100 ppm, jsou ve skarnech s magnetito-
vým zrudn ním. Také nízké hodnoty REE a vyso-
ké hodnoty Eu/Eu* ukazují na produkt vysokotep-
lotních exhalací. 

Izotopové složení kyslíku granát , pyroxen
a amfibol  ze skarn  svrateckého krystalinika se 
pohybuje v intervalu – 0,1 do 4,1 18O‰. Ve v tšin
vzork  bylo mezi minerály p i izotopových vým n-
ných reakcích dosaženo rovnováhy.  

Široký rozptyl stá í zirkon  (0,5 – 2,6 Ga) ze 
skarnu ve Svratouchu ukazuje na jejich detritický
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p vod. Maximum získaných stá í je v intervalu 540-
600 Ma. Horniny kambro - neoproterozoického stá í
byly z ejm   zdrojem pro zirkony a další klastické 
minerály. Stá í skarnových protolit  je proto maxi-
máln  540 Ma.

Protolity skarn  byly pravd podobn  smíšené, 
sedimentárn  exhala ní horniny v mo ském prost e-
dí, které krom  obohacení Ca, Fe mají též zvýšené 
obsahy Cu, Zn, Sn a As. Široké intervaly REE          
a Eu/Eu* sv d í o zm nách teploty a oxida ních 

podmínek mezi jednotlivými polohami téže lokality 
i mezi lokalitami navzájem.

Geologická pozice skarnových t les a jejich me-
tamorfní vývoj, geochemické interpretace, hodnoty 
stabilních izotop  kyslíku a p ítomnost detritických 
zirkon  s širokým rozptylem v k  vylu ují meta-
somatický p vod skarn  a ukazují na sedimen-
tárn -exhala ní protolit (Pertoldová et al. 2009, 
v tisku). 

Obr. 1:  a) Diagram stá í získaných m ením populace detritických zirkon  z lokality Svratouch, svratecké krystalinikum, 
pomocí laserové ablace a ICP-MS. Vložený diagram p edstavuje získaná stá í v intervalu konkordie 400-700 Ma.           
b) Frekven ní k ivka a histogram stá í zirkon  ze stejných vzork  (Pertoldová et al. 2009, v tisku) 
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