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Zn-dominantní klinopyroxen petedunnit, hypoteticky
CaZnSi2O6, byl popsán na unikátním Zn-ložisku Franklin
ve státě New Jersey, USA (Essene – Peacor 1987) a na dal-
ších lokalitách nebyl dosud nalezen. Petedunnit z Frankli-
nu měl při nejvyšší zjištěné koncentraci 12,6 hmot. % ZnO
empirický vzorec
(Ca0.92Na0.06Mn0.02)(Zn0.37Mn0.18Fe3+

0.19Fe2+

0.12Mg0.14) (Si1.94Al0.06)O6.
Vysoké koncentrace Zn (3,1–7,8 hmot. % ZnO) byly zjiš-
těny ještě v antropogenních pyroxenech z metalurgických
strusek po hutnění zinkové rudy (Huber et al. 2012).

V přírodních horninách z různých paragenezí z celého
světa byly zjištěny v pyroxenech nesrovnatelně nižší kon-
centrace zinku. Relativně nejvyšší koncentrace Zn byly
zjištěny v několika skarnech spjatých s Pb-Zn mineraliza-
cí. V klinopyroxenu z japonského Pb-Zn skarnového lo-
žiska Nakatatsu kolísají koncentrace Zn v rozmezí
1 000–10 000 ppm, v Pb-Zn skarnu Åmmeberg, Švédsko,
obsahuje hedenbergitický klinopyroxen až 8 800 ppm Zn,
ve skarnu z Långbanu obsahuje klinopyroxen ~3 000
až 5 000 ppm Zn (Huber et al. 2012). Koncentrace Zn
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v klinopyroxenech v jiných typech hornin, včetně řady
dalších Pb-Zn skarnů, však obvykle nepřesahují 1 500 ppm
(Huber et al. 2012).

V rámci projektu geologického mapování České republi-
ky v měřítku 1 : 25 000, list 22-343 Vimperk (Žáček et al.
2012a, b), byly studovány také vzorky hornin z těles krys-
talických vápenců a erlanů z dílčího pásu pestré skupiny
moldanubika z okolí Vimperku od Výškovic, Vnarov
a Sudslavic (okres Prachatice). V železnatém diopsidu
krystalických vápenců a sdružených vápenato-silikáto-
vých hornin byly zjištěny poměrně vysoké koncentrace
zinku, dosud z oblasti moldanubika ani jinde z českého ma-
sivu v pyroxenech neuváděné, které se blíží nejvyšším
koncentracím Zn v přírodních klinopyroxenech, zjištěným
mimo lokalitu Franklin. Tato práce tak přináší první infor-
maci o výskytu klinopyroxenu s anomálně zvýšenými kon-
centracemi zinku z mramorů moldanubika a diskutuje jeho
možnou genezi.
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Horninové komplexy širší studované oblasti náleží k regio-
nálnímu celku moldanubika, respektive jednotce moldanu-
bika jižních Čech jako součásti Českého masivu, která patří
k nejvýše metamorfovaným celkům variského orogenního
pásma. Jde o exhumované (vyzdvižené) části spodní až
střední kontinentální kůry variského orogenu, které prodě-
laly polyfázovou metamorfní přeměnu a částečnou anatexi

(Vrána et al. 1995). Stáří protolitu silně metamorfovaných
metasedimentů monotónní a pestré skupiny moldanubika
není jednoznačně doložené. Uvažuje se zejména o neopro-
terozoickém až spodněpaleozoickém stáří zdrojového se-
dimentu. Nejvyšší dosažené metamorfní podmínky – P =
0,4–0,8 GPa a T = 630–760 °C – odpovídají vyšší amfiboli-
tové až nižší granulitové facii (např. Vrána et al. 1995).

V širší studované oblasti dominují horniny jednotvárné
skupiny moldanubika: migmatitizované pararuly, migma-
tity a ortoruly (obr. 1). Mramory vystupují hlavně v okolí
obcí Vnarovy, Sudslavice, Výškovice a Bohumilice a po-
dél toku Spůlky, od jejího soutoku s Volyňkou směrem
k západu. Počet jejich těles dovoluje v této zóně vyčlenit
dílčí pás pestré skupiny. V tomto pásu, stejně jako ve sku-
pině monotónní, dominuje biotitická až biotit-sillima-
nitická migmatitizovaná pararula až migmatit, místy s cor-
dieritem. Vedle těles krystalického vápence (místy
i dolomitického) zde podřízeně vystupují také drobné gra-
nitové intruze a žíly syenitového porfyru. Kvartérní po-
kryvné útvary jsou přítomny jen v omezeném rozsahu, jde
hlavně o fluviální sedimenty niv vodních toků, svahové se-
dimenty a sedimenty výplavových kuželů (Žáček et al.
2012a, b, obr. 1).

V okolí Výškovic, Vnarov a Sudslavic je v mramorech
řada starých lomů, kde se dobývala surovina na výrobu
vápna nebo kámen pro stavební i dekorační účely (Krato-
chvíl 1963). Tělesa mramoru dosahují mocností většinou
jen několika desítek metrů, převažují krátce čočkovitá
až skoro izometrická tělesa tvaru velkých budin; některá
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tělesa konzervují starší s.-j. stavby a jsou tak diskordantní
vůči dominantní foliaci směru SZ-JV. Největší těleso mra-
moru ležící východně od Sudslavic, dosahuje směrné délky
1450 m, přičemž maximální nepravá mocnost činí 230 m.
V tomto tělese je také patrné zkrasovění (Sudslavická jes-
kyně, obr. 1). Ve většině těles dominuje hrubě lavicovitě
odlučný, světle šedý až šedobílý, někdy tmavěji šmouho-
vaný až nevýrazně páskovaný mramor, který vždy obsahu-
je podíl silikátových minerálů. Kontakty s migmatitizova-
nými pararulami a migmatity jsou ostré, místy se však při
okrajích těles vyvinuly v decimetrových až metrových
mocnostech zóny vápenato-silikátových hornin, většinou
diopsidického erlanu, tvořeného hlavně křemenem, plagio-
klasem, draselným živcem a pyroxenem. Tělesa mramoru
hojně pronikají žilky aplitického granitu, časté jsou také
hrubě zrnité pegmatoidní žíly a čočky decimetrových až
metrových rozměrů. Při kontaktech těchto žil s mramorem
nejsou obvykle vyvinuty žádné reakční lemy (Žáček et al.
2012b). Slabou Pb-Zn mineralizaci zdejších mramorů,
s výskytem vtroušeného sfaleritu a galenitu, zmínil prvně
v roce 1897 Jan Nepomuk Woldřich (viz Kratochvíl 1963,
str. 279, heslo Sudslavice). Zvýšené koncentrace Zn
(900 ppm) a Pb (49 ppm) byly zjištěny v dolomitickém mra-
moru od nedaleké Čkyně (analýza J361, Čadková et al.
1985). Žáček et al. (2012b) uvádějí z mramoru z jižní části
velkého tělesa u Sudslavic nález až 1 cm velkých zrnitých
akumulací galenitu a sfaleritu; ve stejném tělese nedaleko
nálezu Pb-Zn mineralizace pak v půdním vzorku anomální
obsahy 3 840 ppm Zn, 601 ppm Pb a 21,2 ppm Cd, přičemž
v půdě odebrané poblíž vzorku SZ247 byly obsahy těchto
prvků také zvýšené (390 ppm Zn, 123 ppm Pb a 2,1 ppm
Cd). Naproti tomu v mramorech v širší oblasti moldanubika
jižních Čech (7 analýz, lokality Rábí, Sušice, Peklo, Krty
2×, Dražejov a Velké Hydčice) jsou uváděny vesměs velmi
nízké obsahy Zn v rozmezí 5–20 ppm (Čadková et al. 1985).
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Vzorky mramoru byly odebrány v rámci geologického ma-
pování území listu Vimperk v letech 2008–2010 (Žáček et
al. 2012b). Podrobně byly studovány dva vzorky mramoru:
SZ180, opuštěný jámový lom u obce Výškovice
(49° 05´12,8˝ N, 13° 47´05,9˝ E ); SZ247, opuštěný malý
lom u obce Vnarovy (49° 05´37,1˝ N, 13° 46´42,8˝ E )
a jeden vzorek wollastonitového reakčního skarnu (SZ374)
z opuštěného lůmku u Bohumilic (49° 05´26,8˝ N,
13° 41´50,5˝ E ), viz obr. 1.

Pro zjištění chemického složení horninotvorných mine-
rálů byl materiál studován na elektronové mikrosondě Ca-
meca SX-100 ve vlnově disperzním režimu (společná labo-
ratoř Masarykovy univerzity a České geologické služby se
sídlem na Masarykově univerzitě v Brně) za následujících
analytických podmínek: urychlovací napětí 15 kV, proud
10–20 nA, doba načítání 10–60 s na píku a 1/2 načítací doby
píku pro každé pozadí pro jednotlivé prvky. Jako standardy
byly použity dobře definované minerály nebo syntetické
fáze načítané na Kα linii: Na (TAP) – albit; K (PET),
Al (TAP), Si (TAP) – sanidin; Mg (TAP) – forsterit;

Ti (PET) – titanit; Cr (PET) – chromit; Cl (PET) – vanadi-
nit; Ca (PET) – wollastonit; Fe (LIF) – almandin; Mn (LIF)
– spessartin; Zn (LIF) – gahnit; Ni (LIF) – Ni2SiO4;
F (PC1) – topaz. Detekční limity se pohybují od ~300 do
~1100 ppm, v závislosti na konkrétním prvku a koncentra-
ci. Empirické vzorce klinopyroxenu byly vypočteny na
bázi šesti atomů O na vzorcovou jednotku (apfu).
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Studované mramory z Výškovic a Vnarov obsahují
50–54 hmot. % CaO, kolísavý podíl SiO2 (1,74–7,62 hmot.
%) a MgO (0,43–1,18 hmot. %), dále 0,44–1,14 hmot. %
Al2O3, 0,30–0,50 hmot. % FeOt, 0,06–0,26 hmot. % MnO,
0,10–0,21 hmot. % Na2O, 0,27–0,56 hmot. % K2O a kolem
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sample SZ180 J359 SZ247a J361

locality Výškovice Výškovice Vnarovy Čkyně

SiO2 5.01 1.74 7.62 13.79

TiO2 0.03 0.02 0.07 0.04

Al2O3 0.44 0.65 1.14 0.42

Fe2O3 < 0.01 0.12 0.05 0.14

FeO 0.50 0.31 0.50 0.15

MgO 1.18 0.43 1.25 16.27

MnO 0.097 0.056 0.260 0.143

CaO 52.00 53.71 50.04 33.63

SrO 0.015 0.020 0.019 0.01

BaO 0.016 n.a. 0.013 0.02

Li2O < 0.001 0.001 < 0.001 0.003

Na2O 0.10 0.21 0.19 0.10

K2O 0.27 0.28 0.56 0.15

P2O5 0.031 0.070 0.084 0.03

F 0.034 0.06 0.025 0.09

CO2 41.31 41.93 39.13 31.15

C < 0.005 0.1 < 0.005 0.2

S 0.018 0.010 0.017 0.02

H2O
+ < 0.05 0.40 < 0.05 2.95

H2O
– 0.08 0.08 0.10 0.35

F(ekv) -0.014 -0.003 -0.011 -0.040

S(ekv) -0.005 -0.002 -0.004 -0.006

Total 99.97 100.19 99.74 99.61

Zn n.a. 59 n.a. 900

Pb 320 56 115 49
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0,02 hmot. % S (viz tab. 1). Obsahy Zn zřejmě silně kolísají
(jen 59 ppm Zn v archivní analýze J359) a ve studovaných
vzorcích nebyly stanoveny, podle obsahů Zn z analýz půd
nad mramorem (viz výše) lze očekávat koncentrace Zn
v rozmezí X00–X 000 ppm. Koncentrace Pb kolísají mezi
56–320 ppm.

Mikroskopicky má mramor studovaných vzorků SZ180
a SZ247 drobně až středně všesměrně zrnitou (1–4 mm)
granoblastickou až maltovitou strukturu, jako jediný kar-
bonát je přítomen kalcit. Silikáty tvoří buď několik mili-
metrů velké agregáty, nebo jsou nepravidelně vtroušeny.
Nejhojnější je diopsid v hypidiomorfních izometrických
zrnkách do 0,5 mm, které se sdružují, někdy s wollastoni-
tem, do agregátů až 3 mm velkých. Vzorek SZ180 tvoří
kalcit ~85 %, diopsid ~7 %, wollastonit ~4 %, křemen
~2 %, plagioklas ~2 % a sekundární aktinolit ~1 %; akceso-
rické jsou K-živec, apatit a sekundární pravděpodobný
mastek. Z rudních minerálů byl zjištěn akcesorický galenit
v zrnkách do 50 μm, zatlačovaný cerusitem.

Vzorek SZ247a tvoří kalcit ~80 %, diopsid ~8 %, flogo-
pit ~4 %, plagioklas ~4 %, křemen ~2 % a titanit ~1 %, ak-
cesorické jsou sekundární chlorit, rutil, apatit a zirkon,
z rudních minerálů přistupují akcesorická zrna galenitu do
50 μm, pyritu do 10 μm a sfaleritu do 2 μm.
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Wollastonitový skarn (vzorek SZ374) tvoří asi 50 cm
mocnou polohu v lemu čočky mramoru na jejím styku
s migmatitem. Páskovaná drobně až středně zrnitá hornina
má šedobílou barvu, paprsčitě vláknitou strukturu a je ne-
pravidelně červeně skvrnitá. Skládá se z převažujícího
wollastonitu (80–90 %), s podřízeným vesuvianem, graná-
tem, klinopyroxenem a kalcitem. Akcesorické fáze jsou
křemen, titanit, albit, apatit a zirkon.

Klinopyroxen tvoří idiomorfní až hypidiomorfní izo-
metrická nebo krátce sloupcovitá zrna většinou o velikosti
0,1–0,5 mm. Zrna jsou jednotlivě nebo ve skupinách uzav-
řená v kalcitu nebo v agregátech wollastonitu. Zatímco
zrna uzavřená v kalcitu mají rovné okraje, zrna ve wollas-
tonitu mají okraje korozivní s náznaky konzumace klino-
pyroxenu wollastonitem (obr. 2). Klinopyroxen uzavírá
nehojně wollastonit, kalcit a křemen.

Ve zpětně odražených elektronech (BSE) jeví klinopyro-
xen výraznou sektorovou zonálnost, přičemž zóny bohatší
na Fe bývají situované spíše při okraji zrn. Chemicky je to

železnatý diopsid (Di64–87, Hd11–35, tab. 2, obr. 3), chudý
Al (0,013–0,035 apfu), s nízkým podílem johannsenitové
komponenty (0,2–2,2 mol. %) a koncentrací ZnO v rozme-
zí 0,07–0,89 hmot. % (0,002–0,024 Zn apfu), která odpoví-
dá 0,2–2,5 mol. % petedunnitové komponenty CaZnSi2O6,
a také s mírně zvýšenými koncentracemi Na2O
(0,08–0,30 hmot. %). Vyšší koncentrace Zn bývají v sekto-
rech tvořených Fe-bohatším diopsidem (obr. 2). Empirický
vzorec klinopyroxenu s obsahem 0,89 hmot. % ZnO je
(Ca0.99Na0.01) (Mg0.74Fe0.21Zn0.024Mn0.02) (Si1.99Al0.01) O6.

Chemické složení ostatních horninotvorných minerálů
studovaných vzorků mramoru je navzájem podobné. Kal-
cit je chudý na oxidy Fe, Mn i Mg (do 0,27 hmot. %), jiný
karbonát nebyl zjištěn. Plagioklas je většinou oligoklas až
andezin (An10–44), ojediněle albit (An2); K-živec je chudý
na Ba, Sr i P (Kf93–97Ab1–6). Wollastonit obsahuje do
0,3 hmot. % ZnO, sekundární aktinolit (Si = 7,78–7,84 apfu,
Xmg = 0,74–0,89) pak 0,01–0,59 hmot. % ZnO. Vesuvian
ze vzorku skarnu obsahuje do 0,2 hmot. % ZnO, granát
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sample SZ180 SZ180 SZ180 SZ180 SZ247 SZ247 SZ374 SZ374

rock 1 1 1 1 1 1 2 2

SiO2 54.36 53.39 54.41 53.55 53.89 53.82 52.92 53.82

TiO2 0.04 0.03 0.04 n.d. n.d. 0.04 n.d. n.d.

Al2O3 0.32 0.35 0.30 0.30 0.73 0.73 0.37 0.37

FeOt 3.87 7.82 3.46 6.66 6.06 6.70 11.05 8.05

MnO 0.24 0.57 0.22 0.59 0.67 0.60 0.31 0.09

MgO 15.36 12.66 15.74 13.34 14.00 13.82 11.40 13.50

CaO 25.07 24.36 24.95 24.88 24.57 24.58 24.78 25.05

Na2O 0.17 0.08 0.13 0.13 0.28 0.30 0.05 0.07

BaO 0.13 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

ZnO 0.50 0.74 0.71 0.89 0.06 0.15 0.28 0.39

total 100.05 99.99 99.94 100.34 100.26 100.74 101.16 101.34

Si 2.000 2.002 1.999 1.995 1.993 1.988 1.987 1.988

Ti 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000

Al 0.014 0.015 0.013 0.013 0.032 0.032 0.016 0.016

Fe2+ 0.119 0.245 0.106 0.208 0.187 0.207 0.347 0.249

Mn 0.007 0.018 0.007 0.018 0.021 0.019 0.010 0.003

Mg 0.842 0.707 0.862 0.741 0.772 0.761 0.638 0.744

Ca 0.988 0.978 0.982 0.993 0.973 0.971 0.997 0.991

Na 0.012 0.006 0.009 0.010 0.020 0.021 0.004 0.005

Ba 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Zn 0.014 0.021 0.019 0.024 0.002 0.004 0.008 0.010

Total 3.999 3.993 3.999 4.003 4.000 4.004 4.006 4.006

Diopside 0.857 0.713 0.867 0.747 0.786 0.768 0.636 0.739

Hedenbergite 0.121 0.247 0.107 0.210 0.191 0.209 0.346 0.247

Johannsenite 0.008 0.018 0.007 0.019 0.021 0.019 0.010 0.003

Petedunnite 0.014 0.021 0.019 0.025 0.002 0.004 0.008 0.010

+ , ����
� U ������> / , ����� U����3�������� �
��Y �>	> , �
	 ���� 	������ U ���
B 	������
� �����Y 
2�	1 ��6 *6 7�6 ! �1�1 �
	 ���� 	������ U

2�	���
����6�*6�7�6�!�B��������1��	��
���
��	������	

���/�0� �1����2 �3
�*����+4��	
� ���3	���	3#���$�
$������$��3

#5	 
�9	:
;���<���



je grosulár (Grs90–99Adr1–8), Akcesorický titanit je u mra-
morů chudý na Al2O3 (0,97–2,36 hmot. %) i fluor
(0,21–0,72 hmot. %), u skarnu je to naopak – Al2O3

3,93–5,22 hmot. % a fluor 1,22–1,46 hmot. %. Sulfidické
minerály byly určeny jen kvalitativně v EDX spektrech.

$���
������N�;�

Petedunnit a klinopyroxeny s výrazným podílem Zn
(3,3–12,6 hmot. % ZnO) byly dosud zjištěny na jediné lo-
kalitě na metamorfovaném zinkovém ložisku Franklin,
New Jersey, v USA a v několika případech také v klinopy-
roxenech z metalurgických strusek (Huber et al. 2012). Jak
dále uvádějí Huber et al. (2012), jsou data o koncentracích
Zn v pyroxenech poměrně vzácná, protože často nebyl zi-
nek v pyroxenech systematicky analyzován; totéž platí
také o mramorech z Českého masivu. Z oblasti moldanu-
bika souhrnně studovali mramory např. Novák (1987)
a Houzar a Novák (1995). Mramory bohaté na zinek
(439–3 925 ppm Zn) byly v Českém masivu popsány z po-
ličského krystalinika a ze staroměstské skupiny z oblasti
lugika (Novák et al. 1997). Zinek je v těchto mramorech
vázán převážně ve formě spinelidů, hlavně gahnitu.

Kromě uvedených vzorků Zn-bohatých klinopyroxenů
byly vyšší koncentrace zinku v klinopyroxenu zjištěny jen
v několika Pb-Zn skarnech, kde byly silikátové minerály
v přímém kontaktu se sfaleritem. Nejvyšší koncentrace
zinku byla zjištěna v klinopyroxenu na dole Nakatatsu v Ja-
ponsku (až ~10 000 ppm Zn) a pak v Åmmebergu
a v Långbanu ve Švédsku (až 8 800 ppm, Huber et al.
2012). Stejní autoři, kteří shrnuli publikované údaje
o koncentracích Zn v klinopyroxenu z různých typů skarnů
a dalších hornin, uvádějí, že obsah Zn v klinopyroxenu ne-
přesahuje většinou ~1 500 ppm (obr. 4).

Diopsid z krystalického vápence a sdružených vápe-
nato-silikátových hornin z pestré skupiny moldanubika

jižních Čech z okolí Výškovic, Sudslavic a Vnarov obsa-
huje podobně vysoké koncentrace zinku (přes 7 000 ppm)
jako v Pb-Zn skarnech, i když se podíl sfaleritu v těchto
horninách pohybuje v řádu setin procenta. Koncentrace
ZnO v klinopyroxenu se pohybují v rozmezí 0,07 až
0,89 hmot. % ZnO (0,002–0,024 apfu), viz tab. 2, což od-
povídá 560–7 150 ppm Zn. Empirický vzorec klinopyro-
xenu s obsahem 0,89 hmot. % ZnO je
(Ca0.99Na0.01) (Mg0.74Fe0.21Zn0.024Mn0.02) (Si1.99Al0.01) O6, což od-
povídá podílu 2,5 mol. % petedunnitové komponenty.
Koncentrace zinku v klinopyroxenu v mramorech a sdru-
žených vápenato-silikátových horninách v šumavském
moldanubiku je proto překvapivě vysoká vzhledem k cel-
kově nízké Zn-mineralizaci hornin.

Mramory obsahují vedle kalcitu další nekarbonátové
minerály v podílu ~1–20 %. Vedle nejčastějšího klinopyro-
xenu jsou to wollastonit, flogopit, plagioklas, draselný
živec, křemen a aktinolit, akcesorické jsou fluorapatit, titanit,
zirkon, rutil, pyrit, galenit a sfalerit. Mramory se zároveň
vyznačují jen stopovými koncentracemi S (0,02 hmot. %);
podíl sulfidických minerálů (sfaleritu + galenitu ± pyritu)
tak nepřevyšuje v sumě ~0,05 %. Jak dále ukazují chemic-
ké analýzy obou vzorků mramoru, horniny mají celkově
nízký podíl hliníku (0,44, resp. 1,14 hmot. % Al2O3, tab. 1).
Zjištěná minerální asociace a inkluze wolastonitu a křeme-
ne v klinopyroxenu svědčí pro vznik petedunnitové složky
podle reakce (upraveno podle Essene – Peacor 1987)
2CaSiO3 (wollastonit) + 2ZnS (sfalerit) + 2SiO2 (křemen) +
+ O2 = 2CaZnSi2O6 (petedunnit) + S2.

Minerální asociace krystalizovala během variské regio-
nální metamorfózy v podmínkách amfibolitové až nižší
granulitové facie, za nízké aktivity síry v mramorech chu-
dých na hliník. To svědčí pro fakt, že zinek a zřejmě i olovo
a kadmium mohly být přítomny již v sedimentárním proto-
litu, případně že k mineralizaci došlo před variským oro-
genním cyklem či v jeho raných etapách.

Zn-spinel nevznikal pravděpodobně z důvodu vysoké
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aktivity Si ve fluidech, protože např. metamorfované, na
Zn bohaté mramory z poličského a staroměstského krysta-
linika obsahují obdobně nízké koncentrace Al, Zn i hlav-
ních oxidů a jako hlavní Zn fáze je přítomen právě
Zn-spinel (srov. např. Houzar – Novák 1995, Novák et al.
1997). Spinel je nositelem Zn místy i v jihočeském molda-
nubiku a je vedle akcesorického sfaleritu přítomen např.
v tělese krystalického vápence v Modlenicích u Vimperka
(Čopjaková et al. 2008). Podle experimentálního studia
(Huber et al. 2012) petedunnitová komponenta vzniká
v klinopyroxenu za vysoce metamorfních podmínek a je
citlivá zejména na tlak, podobně jako jadeitová komponen-
ta (obsah Na), a také na poměr aktivit fS2/fO během krystali-
zace pyroxenu. V případě studovaných hornin hrály klíčo-
vou roli metamorfní podmínky i nízký poměr aktivit fS2/fO,
vliv mohl mít i nízký poměr Al/Si bránící tvorbě spinelu,
který obvykle váže zinek v metamorfovaných karbonáto-
vých horninách (Novák et al. 1997). Zinek tak mohl vstou-
pit do struktury klinopyroxenu v nezvykle vysokých kon-
centracích až 0,024 Zn apfu, která odpovídá 2,5 mol. %
petedunnitové komponenty, CaZnSi2O6. Zřejmě jde o čtvr-
té světově nejvyšší obsahy Zn zjištěné v klinopyroxenu –
po Franklinu (New Jersey), Nakatatsu mine v Japonsku
a Åmmebergu ve Švédsku – a vůbec nejvyšší dosud popsa-
né z klinopyroxenu z mramorů.

Poděkování. Práce byla vytvořena v rámci interního projektu
České geologické služby č. 321183. Autoři děkují recenzentům
S. Houzarovi a J. Sejkorovi a editorovi K. Breiterovi za připomín-
ky k rukopisu článku.
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