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Abstrakt

Tato diplomové prace se zabyva mineralogii a petrologii dutinového pegmatitu u Strazku, ktery
pronika biotitickou rulou s cordieritem. V reSer$ni casti jsou shrnuty geologické pomeéry
strazeckého moldanubika, rozdéleni a ndzory na vznik granitickych pegmatitti. Dale pak byly
charakterizovany dutinové pegmatity a jejich vyskyty na Ceskomoravské vrchoving. Prakticka
¢ast je zaméiena na makroskopickou a mikroskopickou charakteristiku mineraltt studovaného
pegmatitu. Pozornost je vénovéana zejména ziveim, sliddm, turmalinim a granatim, u kterych
bylo stanoveno jejich chemické slozeni. Nasledn¢ byl tento pegmatit porovnan s jinymi
zahnédovymi pegmatity Ceskomoravské vrchoviny. Z vysledki vyplyva, Ze studovany pegmatit
se vyznacuje jednoduchou asociaci mineralli: Kiemen-zdhnéda, K-zivec, albit, turmalin,
muskovit, granat. Dale je pak charakteristicky tUzkym vztahem Kk okolnim hornindm
(konkordantni ulozeni, navazujici chemické slozeni plagioklast), primitivnim slozenim
turmalind, hojnym vyskytem granatu v dutinach, absenci matefského granitu. Strazecky pegmatit
tak svym charakterem odpovida jinym zdhnédovym (anatektickym) pegmatitim straZzeckého

moldanubika, avsak 1i$i se pfitomnosti granatu.

Abstract

This thesis deals with mineralogy and petrology of the pegmatite with pockets from Strazek,
which intruded the biotite gneiss with cordierite. The research part of thesis sumarizes geological
situation of Strazek Moldanubicum, classification and opinion of genesis of granitic pegmatites.
In the next part of this work were characterized pegmatites with pockets and their occurences in
Ceskomoravska Highland. Practical part deals with macroscopic and microscopic describtion of
minerals of studied pegmatite. The attention is focused on feldspars, micas, tourmalines and
garnets, which were chemically determined. Subsequently was the pegmatite compared with
another pegmatites with smoke quartzes in Ceskomoravska Highland. As the results show, the
studied pegmatite is characterized by simple chemical composition of minerals: Smoke quartz,
feldspar, tourmaline, muscovite, garnet. This pegmatite is typical for geological and petrographic
features between pegmatite and gneiss (concordant relationship, follow up to chemical
composition of the plagioclase), simple compound of tourmalines, abundant occurrence of
garnets in pockets, absence of plutonic source. Pegmatite from Strazek fits into another
(anatectic) pegmatites with smoke quartzes in Strazek Moldanubicum, but differs in present of
garnet.
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1. UVOD

Pegmatity jsou magmatické horniny vzniklé utuhnutim ze silikatové taveniny. Slozenim jsou
velmi podobné granitim, tvoii télesa obvykle menSich rozméri, vétSinou zily, hnizda ¢i
nepravidelna télesa. Typickym znakem pegmatitovych téles je zondlni stavba. Nejcastéjsi
mineraly jsou zivce, kiemen, slidy, ale mohou se v nich objevovat i minerdly obsahujici
vzacnéjsi prvky napf. berylium, lithium, cesium, cin apod.

Ceskomoravska vysodina je znama vyskytem dutinovych pegmatiti. Zejména
ve strazeckém moldanubiku se vyskytuji dutinové pegmatity s jednoduchym mineralnim
obsahem bez lithné mineralizace. Ty vytvareji télesa spiSe menSich rozmért, ale velmi
rozmanitych tvari, od Zilnych po formy &ockovité. Casto jsou v nich dutiny vyplnéné krystaly
mineral, jako jsou zivce, kfemen (nejcastéji zahnédy), turmaliny, muskovit, apatit, granat,
vzéacnéjsi mineraly v nich zpravidla chybi. Dutinové pegmatity strazeckého moldanubika nebyly
dosud pIn¢ védecky zhodnoceny i pies svou popularitu zejména mezi sbérateli minerald. Vétsina
autort se zabyvala pouze popisem jednotlivych minerdli, zcela vyjime¢né popisem celé
parageneze, geologické pozice pegmatitu nebo petrografickych pomért.

V této praci byl pomoci optické mikroskopie a elektronové mikrosondy studovan
dutinovy pegmatit ze Strazku, ktery je intrudovan do biotitické ruly s cordieritem. Studovany
pegmatit je zajimavy pfitomnosti grandtu, ¢imz se li$i od jinych podobnych dutinovych
pegmatitl strdzeckého moldanubika. Ma diplomova prace je zamétfena na petrograficky popis
pegmatitu, chemickou charakteristiku zajmovych minerali-ziveu, slid, granatd, turmalint a na

vznik tohoto pegmatitu.



2 PREHLED LITERARNICH UDAJU

2.1 Vymezeni studované oblasti

2.1.1 Geomorfologie

Studovana oblast spada pod Ceskomoravskou vysodinu a nachazi se asi 700 m jihozapadng

od kostela v obci Strazek, GPS soufadnice: 49.4386814N, 16.1860939E (obr. 1).
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Obr. 1: Topograficka mapa studované oblasti, Strdzek, zluté je
vyznacena zajmova lokalita (zdroj: mapy.geology.cz 2015).

Ceskomoravska vyso¢ina je ¢lenitym tzemim s rozdilnym reliéfem mezi centralnimi
a okrajovymi ¢astmi. Od centralnich ¢asti klesa reliéf smérem k zapadu i k vychodu, snizovani
reliéfu je stupiiovité (centralni ¢asti maji charakter vrchovin, okrajové pahorkatin). Na obvodu
prechazi v ploSiny vzniklé abrazi kiidového a neogenniho mofte. Stfedni nadmoiska vyska je asi

512 m. Nejvyssim vrchem je Javotice 837 m. n. m. (Demek et al. 2006).
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2.1.2 Strazecké moldanubikum

2.1.2.1 Regionalné geologicka charakteristika

Z geologického hlediska nalezi zajmova oblast ke strazeckému moldanubiku. Na severu je
strazecké moldanubikum omezeno zeleznohorskym krystalinikem, na vychod¢ svrateckym
krystalinikem. Na jihovychodé je omezeno bite§skym zlomem, zatimco jizni aZz jihozapadni
hranici straZzeckého moldanubika tvoii severovychodni okraj tfebi¢ského plutonu. Strazecké
moldanubikum je na zapad¢ formalné vymezeno piibyslavskou mylonitovou zénou (obr. 2)
(Starkova et al. 1993).

Strazecké moldanubikum je charakterizovano jako katazonalné¢ metamorfovany
sedimentarné-vulkanogenni  komplex hornin, postizeny piedpaleozoickou a variskou
metamorfézou (Mrazek 1991). Tajémanova et al. (2006) oznacili strazecké moldanubikum za
hlubsi ¢asti (spodni a stiedni kiiru) variského orogenniho pasma v polyfazovém HT-HP a HT-LP
VYVoji.

Ve strazeckém moldanubiku se nachéazeji mineralni asociace, které odpovidaji nizsi
amfibolitové facii, misty az facii granulitové. Zbyvajici tzemi odpovida spiSe regionalni
metamorfoze pii niz§im tlaku a vys§i teploté (vznik biotitu, sillimanitu, cordieritu).
Ve strazeckém moldanubiku klesa intenzita metamorfozy smérem K severovychodu (Misaf et al.
1983). Metamorfni podminky vyvoje strazeckého moldanubika byly v pfipadé vySe-tlaké
mineralni asociace v granulitech (granat-kyanit) odhadnuty na P=1,8 GPa a T=850 °C.
Nizkotlakd re-ekvilibrace béhem relativné mladSich deformacnich udalosti probihala
vV podminkach P=0,35-0,45 GPa a T=680-720 °C (Tajémanova et al. 2006).

V piikrovové stavbé moldanubika je vétSinou rozliSovan nejsvrchnéjsi gfolsky piikrov a
podlozni drosendorfsky a ogstrongsky prikrov. Podle Schulmanna et al. (2005) je strazecké
moldanubikum souc€ésti nejsvrchnéjiho gfolského piikrovu, avSak znacné rozSifeni
cordieritickych rul, migmatiti a vloZkovych hornin naznacuje mozZnost, Ze €ast této jednotky

nalezi k podloznim ptikrovam.
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Obr. 2: Geologicka mapa strazeckého moldanubika (prevzato od Starkové et al. 1993).

Vysvétlivky: I-biotitické pararuly, 2- biotitické migmatity (arterity), 3-biotitické migmatity s kyanitem,
4-biotitickée migmatity s cordieritem, 5-perlové ruly, 6-leukokratni migmatity (granitizované ruly),
7-cordieritické rohovce, 8-amfibolity, 9-erlany, krystalické vapence, 10-granulity, 11-serpentinity,
12-dvojsiidné granity, 13-durbachity, 1l4-amfibolicko-pyroxenické metadiority, 15-aplity, 16-mylonity
a ultramylonity, 17-dvojslidné svory svrateckého krystalinika, 18-dvojslidné migmatity (svratecké
ortoruly), 19-zlomy ovérené, predpoklidané, 20-foliace, 21-linie geologického rezu.
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2.1.2.2 Horninové typy strazeckého moldanubika

Strazecké moldanubikum je tvofeno hlavné cordierit-biotitickymi rulami a migmatity,
biotitickymi a amfibol-biotitickymi, casto migmatitizovanymi rulami s vlozkami amfibolitt,
erlanovych rul, dolomitickych vapenct a gféhlskymi rulami. Dal§imi horninami jsou granulity
a granulitové ruly, které jsou doprovazeny cCockami ultrabazik, serpentinitl, pyroxeniti
a eklogiti (Owen a Dostal 1996). Nejznaméjsi je v této oblasti borsky granulitovy masiv, ktery je
zde ulozen konformné v granatickych, poptipadé cordieritickych ruldch a tvoii zde rozsahlé
¢ocCkovité protahlé téleso (Starkova et al. 1993). Migmatitizované cordierit-biotitické ruly jsou
tvofeny paragenezi Crd+Bt+Pg+Kfs+Qtz (Zrustek, 1973). Pararuly, ve kterych cordierit chybi,
jsou tvofeny mineralni asociaci Bt+Pg+Kfs+Qtz+Grt+Sill=Amph. Amfibolity jsou typické
asociaci Amph+Pg+Grt+Bt+Qtz+Ttn a velmi casto pifechazeji do amfibol-biotitickych
a erldnovych rul. Erlanové ruly tvofi skupinu hornin velmi variabilni minerdlni asociace
Cpx+Qtz+Kfs+Pg+Grt= Amph+Fo+Bt+Cal+Ttn. Gfohlské ruly jsou typické hrubozrnnymi, ¢asto
perthitickymi zivci. Leukosom je tvofen kfemenem a Zivci, melanosom vrstvickami bohat$imi
biotitem, pfipadné sillimanitem.

Granulity a granulitové ruly jsou tvofeny mineralni paragenezi Grt+Ky+Bt+Pg-
+Kfs+Qtz. Velmi ¢asto v nich dochazi k sillimanitizaci kyanitu za vzniku mineralni asociace
Grt+Sill+Bt+Pg+Kfs+Qtz (Tajé¢manova et al. 2006).

Intruzivni magmatické horniny nejsou v této ¢asti moldanubika pftili§ hojné. Nachdzi se
zde metadiority, durbachity, které pfedstavuji melanokratni porfyrické typy syenitoida
az granitoidi. Dale zde vystupuji dvojslidné a biotitické granity bud’ jako intruze nebo jako
granity metasomatického typu (Zristek 1967). Z zilnych kyselych hornin jsou zde typické
pegmatity, které pronikaji zejména rulami, migmatity a méné i granulity (Stan¢k 1981). Dale
se zde vyskytuji aplity a aplitické granitoidy. Tyto Zilné horniny vystupuji zejména na

jihovychodé straZzeckého moldanubika (Starkova et al. 1993).

2.1.2.3 Tektonika strazeckého moldanubika

Centralni ¢ast strazeckého moldanubika je typicka plochymi antiklindlnimi a synklinalnimi
strukturami, okrajové Casti jsou charakteristické tzkymi, vzpifimenymi izoklindlnimi vrasami
riznych smért (Zrastek et al. 1977). Tajémanova et al. (2006) rozliSuji ve vychodni oblasti
strazeckého moldanubika dva typy struktur: starsi, subvertikalni foliace S1 sméru S-J a lineace

sméru J-JV. Tato stavba (D1) je vysledek stlateni v podminkach spodni kiry. Mladsi planarni

13



systém S2 je orientovan v JZ sméru a starSi systém S1 protind pod tupym Uhlem. Tato mladsi
stavba (D2) predstavuje ptechod z podminek vyzdvihu hornin spodni kiry do kompresniho
rezimu plochého nasunu hornin strazeckého moldanubika na horniny svrateckého krystalinika
pii vysokych teplotach a ve svrchnékorovych podminkach v obdobi 345-340 mil. let (Schulmann
et al. 2005). V obdobi 340-338 mil. let byly horniny strazeckého moldanubika postizeny duktilni
synorogenni extenzi SZ sméru (Stipska a Schulman 1995). V priibdhu postkolizniho vyvoje
prechéazeji vysokoteplotni duktilné deformované zony mylonitd casto do polokiehkych
az krehkych kataklastickych deformaci transtenznich a transkurentnich zlomu. Ve vychodni ¢asti
strazeckého moldanubika jsou tyto polokiehké a kiehké struktury prezentovany zénami mylonitt
a kataklaziti sméru S-J az SSZ-JJV s uklonem k Z az ZJZ. Tyto zoény jsou souhlasné¢ nebo

protinaji pod ostrym uhlem pievladajici foliaci S1 (Venera 1997).

2.2 Granitické pegmatity

Pegmatity maji dilezity ekonomicky vyznam, mohou byt zdrojem surovin pro keramicky,
sklarsky, elektrotechnicky i chemicky primysl. Jsou zdrojem informaci o vzniku a vyvoji
magmatickych hornin, vzniklych v pozdnich stadiich magmatického procesu nebo naopak
0 procesech spojenych s anatexi metamorfovanych hornin (London 2008).

Granitické pegmatity jsou definovany jako wvyvielé horniny, vzniklé utuhnutim
ze silikatové taveniny. Slozenim jsou velmi podobné granitim, ale na rozdil od nich tvofi télesa
mensich rozmérd, vétsinou Zzily, suky ¢i nepravidelna télesa (Novak 2008). Pegmatity jsou
typické extrémné hrubozrnnou stavbou, variabilni zrnitosti, kdy se velikost zrn obecné zvétSuje
od okraje do centra pegmatitového télesa, Casto ostrou hranici mineralnich asociaci, grafickymi
srusty kiemene a zivet nebo piitomnosti kostrovitych ¢i jinak skeletalné vyvinutych krystalt
(London 2008).

Skladaji se tedy hlavné ze zivcl a kiemene, ale mohou se v nich vyskytovat v mensim
mnozstvi také slidy-nejCastéji muskovit, charakteristickym mineralem je také turmalin nebo
granaty. Ve vice frakcionovanych pegmatitovych télesech se vyskytuji 1 vzacnéj$i mineraly
napt. beryl, mineraly fady columbit-tantalit, pollucit, spodumen, lepidolit, petalit, trifylin,
amblygonit aj. (London 2008).
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2.2.1 Geneze

Prvni nazory na vznik pegmatiti pochazi jiz z 19. stoleti. De Beaumont (1847, In Stan¢k 1959)
a Hitchcock (1883, In Stan¢k 1959) patfili mezi prvni zastance magmatogenniho ptvodu
pegmatitii. V nejobecnéjsi formé podal nazor na vznik pegmatiti ze specifické magmatické
taveniny Rogger (1890, In Stané¢k 1959). Podle néj jsou pegmatity produkty dlouhotrvajici
frakcionované krystalizace specifické taveniny (Vv uzavieném systému) tzv. pegmatitového
magmatu, které se vytvofilo jako diferenciat magmatu granitického, které vsak bylo obohaceno
ve srovnani s matefskym magmatem vétSim mnozstvim rozpusténych tékavych komponent. Tuto
teorii pozdgji piijal také Fresman (1931, In Stan¢k 1959). Dale tuto hypotézu podporovali také
napt. Vlasov (1951, 1952, 1955, 1956, In Stan¢k 1959), Beus (1951, 1954, In Stang¢k 1959),
mineralt.

Pozd¢ji vznikla hypotéza o vzniku pegmatiti metasomatickymi pochody a to piisobenim
2 procest. V pocatecnich stadiich rozkrystalizovanim pegmatitového magmatu, v pozdé¢jSich
stddiich z postmagmatickych, zhloubky pfichdzejicich roztokd, se v pevnych horninach
projevovala silné¢ metasomatdza. Metasomatické projevy byly dopovazeny piinosem velkého
mnozstvi latek do zil a odnosem z nich. Hess (1933, In Stan¢k 1959), Schaller (1925, In Stan¢k
1959), Landes (1925, 1928, 1933, 1937, In Stan¢k 1959). Podle Qirkeho a Kremerse (1943,
In Stanék 1959) vznikly pegmatity jen z hydroterm.

Korzinskij (1937, 1953, In Stan¢k 1959) byl zastdncem teorie o vzniku pegmatitl
postmagmatickym ptekrystalizovanim obyc¢ejnych magmatickych hornin a v pozdé&jSich fazich
jejich metasomatickym piekrystalizovanim. Zavarickij (1947, In Stan¢k 1959) dospél k zavéru,
Ze pegmatitové magma vibec neexistuje a pegmatity vznikly jen prekrystalizovanim
V uzavieném systému.

V soucasn¢ dobé jsou popularni dvé teorie vzniku pegmatiti. Prvni teorie vysvétluje
pegmatity jako produkty nataveni (metamorfogenni pegmatity) jiné horniny (hlavné metapelitt)
a k procesim diferenciace a frakcionace zde nedoslo vibec nebo jen v malé mife. Nékteré
metamorfogenni pegmatity jsou blizké metatektim v migmatitech nebo 1 vysokoteplotni alpské
paragenezi (Novak 2005). Zastanci této hypotézy uvadi tii faktory, které jejich domnénku
potvrzuji. Prvnim faktorem je komplikovany vztah chemického slozeni mezi vysoce vyvinutymi
pegmatity a jejich primitivnimi a zaroven pravdépodobnymi plutonickymi zdroji (napt. Stewart
1978; Norton and Redden 1990, In London 2005). Druhym znakem je tendence nékterych

pegmatitovych téles odrazet chemické slozeni své hostitelské horniny a to zejména hlavnich
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prvku (napt. Stugard 1958, Novak et al. 1999, In London 2005), i kdyZ v tomto ptipad¢ jde
vétSinou o taveniny kontaminované z okoli. Ttetim faktorem je Castd izolace menSich
pegmatitovych zil od jakéhokoli znamého plutonického zdroje (napt. Simmons et al. 1995, 1996,
In London 2005).

Zastanci druhé teorie, kterd ma v dnesni dobé vétsi podporu, vysvétluji pegmatity jako
produkty pokrocilé frakéni krystalizace granitickych magmat (magmatogenni pegmatity)
a upozoriiuji na zietelné¢ korelace v trendech obohaceni stopovymi prvky u pegmatiti
a zdrojovych granitd (napf. O"Connor et al. 1991, In London 2005).

Béhem krystalizace pegmatitii dochazi K texturni diferenciaci a geochemické frakcionaci
pegmatitl,, coZ jsou nejvyznamnéjsi procesy, které¢ se podileji na vzniku a vyvoji pegmatitl.
Produktem texturni diferenciace je zonalni stavba, kde postupné vznikaji jednotlivé jednotky
(z6ny) s odlisnou texturou, velikosti zrna i mineralogickym slozenim (obr. 3) (Novak 2005).

Ve vnéjsi Casti pegmatitového télesa se nachazi graniticka zona jako tenky lem, (jen
nékolik cm), ktery obklopuje pegmatitové téleso a je v kontaktu s matefskou horninou (London
2008). Typicka je jemnozrnna stavba (velikost zrn ~ 0,1-2 ¢cm) zony s obsahem kiemene,
K-zivce, kyselého plagioklasu, biotitu, muskovitu (Novak 2005). Smérem do centra
pegmatitového télesa se pak nachazi hrubozrnnéjsi (velikost zrn ~ 0,5-5cm) a mocnéjsi
(do ~ 1 m) okrajova ¢ast charakteristicka grafickymi sristy kiemene a Zivct. Piechodna Cast je
nejvyraznéji vyvinuta ¢ast pegmatitového télesa a zahrnuje blokovou zoénu, ktera je typicka
velkymi krystaly minerald (velikost zrna az nékolik m) zejména K-zivce. Vnitini cast
pegmatitového télesa tvori jadro, charakteristické pfitomnosti zejména kiemene, ale muze
obsahovat také napt. K-zivec, albit nebo dalsi mineraly (London 2008).

Ve vice diferencovanych pegmatitech se muze objevovat také albitova jednotka,
lepidolitova jednotka popt. blokovy spodumen nebo blokovy petalit vétsinou uloZené mezi

blokovym K-Zivcem a kiemennym jadrem (Novak 2005).
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Obr. 3: Zondalni stavba pegmatitu (zdroj: Elements.geoscienceworld.org 2014).

Ve findlnich fazich krystalizace dochazi v taveninach pii frakéni krystalizaci
ke koncentraci inkompatibilnich prvka. Tento vyvoj lze velmi dobfe charakterizovat poméry
vybranych prvkd, které se s nartistem frakcionace snizuji napi. K/Rb, K/Cs, Fe/Mn, Mg/Fe,
Al/Ga, Zr/ Hf, Nb/Ta aj. a také zvysenou koncentraci nékterych prvkd, napt. Li, Be, Sn, Ta, Rb
a Cs. Stupen frakcionace se projevuje vznikem novych fazi, napt. Be-minerald, Li-mineralu,
Cs-minerdli, ale také zmeénou chemického slozeni. Pravé v granitickych pegmatitech
(magmatogennich) byly popsany nejvyssi stupné frakcionace, zatimco v metamorfogennich
pegmatitech je stupen frakcionace velmi nizky (obr. 4).

Geochemicka frakcionace a texturni diferenciace spolu vétSinou uzce souvisi, i kdyz
vysoky stupeni texturni diferenciace nemusi nutné souviset S vysokym stupném frakcionace

a naopak.
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Obr. 4: Chemicky vyvoj pegmatiti pri narustajici frakcionaci. Ve sméru Sipky je vyvinutéjsi zondlnost,
roste obsah vzdacnych prvkii a zvysuje se mira zatlacovani primdrni asociace mineralii (metasomatoza)
(London 2008).

VétSina tavenin, které formuji pegmatity, jsou rychle krystalizujici taveniny, jejichz
krystalizaci pohani kinetické ptsobeni vlivem podchlazeni (London 2009), obvykle se jedna
0 jednoduchd granitickd média nasycend H,O, jejichZz viskozity jsou téméf stejné jako
u granitickych tavenin. Nejnové&jsi model viskozity granitickych tavenin bohatych H,O (6-12
hm% H,0) naznacuje, Zze by se viskozity pegmatiti mély fadové pohybovat mezi 103 az 105
Pa.s za teploty ~ 700 °C v zavislosti na obsahu vody. Prvky, na které jsou pegmatitové taveniny
neobvykle bohaté, véetné Li a B, mohou viskozitu silikdtovych tavenin dale snizovat
(Whittington et al. 2009).

Podle Nabeleka (2009) teploty vzniku pegmatitovych téles jsou ovlivnény obsahem
mobilnich ,t€kavych® komponent H,O, B, F a P. Rozpéti teplot krystalizace jednotlivych
pegmatitovych téles mize byt mimotadné velké od ~ 700 °C do ~ 400 °C.

Odhadovana doba tuhnuti pegmatitii se u metrovych téles pohybuje fadové ve dnech,
Vv ptipadé téles, jejichz velikost se pohybuje v ramci desitek metr, az nékolik let. Tuhnuti

pegmatitovych Zzil také zavisi na teploté okolnich hornin (Simmons et al. 2008).
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2.2.2 Klasifikace

Zarazeni pegmatiti do urcCitych tfid je velmi komplikované kvili jejich extrémni rGznorodosti
strukturné-textrunich vlastnosti, mineralnimu a chemickému slozeni, jejich odliSnym vztahiim
k matefskému granitu a procesim metamorfozy. V soucasnosti existuje kolem 40 klasifikaci
granitickych pegmatitt, zalozenych na riznych kritériich a jejich kombinacich (Zagorsky et al.
2003). Nejéastéji se pouziva klasifikace granitickych pegmatiti Cerného (1991), kde se rozdéluji
do 4 tfid (na zakladé P, T podminek vzniku v prostiedi jejich hostitelskych hornin) (London
2008):

1) T¥ida abysdlnich pegmatitii

Tyto pegmatity jsou typické pro horniny vys$s§iho metamorfniho stupné. Vznikaji predevSim
V horninach vyss$i granulitové az amfibolitové facie (obr. 5). Z hlediska mineralogického
a texturniho slozeni jsou jednoduché a vytvari spiSe mensi télesa, souhlasn¢ probihajici
s metamorfni stavbou okolnich hornin. Vznikly metamorfnimi pochody, hlavn¢ metapelitickych
hornin. V téchto pegmatitech se mohou vyskytovat vedle kiemene, slid, draselného Zivce
a plagioklasu také allanit, zirkon, uraninit, thorit, turmalin, korund, rutil, granat a piipadné dalsi

akcesorické mineraly (Novak 2005).

2) Pegmatity muskovitové tiidy

Svym mineralogickym 1 texturnim sloZenim jsou sloZitéj$i nez abysalni pegmatity. Vznikaji
v hornindch amfibolitové facie, zejména v rulach a svorech, za relativné vysSich tlak
metamorfozy (typ Barrow; P ~ 8-5 kbar, T ~ 650-580 °C) (obr. 5). Tvofi spise velka télesa
se zondlni stavbou a jen vyjimecné obsahuji dutiny. Vztah k matefské horniné je vétSinou
nejasny. Obsahuji kromé& kiemene a Zivce také muskovit, ktery byva velmi hojny, dale

akcesorické mineraly napf. granat, turmalin, biotit a apatit (Novak 2005).

3) Pegmatity tiidy vzacnych prvki

Pegmatity vystupuji pfedev§im v metamorfovanych horninach amfibolitové facie az facie
zelenych bfidlic, které vznikaji v prostiedi nizsich tlakdi nez muskovitové pegmatity (P ~ 4-2
kbar, T ~ 650-450 °C; typ Abukuma) (obr. 5), vzacn¢ pronikaji granity. Tvofi drobna i obrovska
télesa (mocnost kolem 100 m, délka az 2 km) vétSinou s komplikovanou vnitini stavbou. Télesa
pronikaji okolnimi horninami vétSinou diskordantné, vzacn€ jsou konkordantni nebo jsou
ulozena pfimo v matefskych granitoidech, Casto je ale vztah k matefskym granitoidiim nejasny.

Mohou obsahovat dutiny. Mineralogicky jsou velmi pestré, typickymi mineraly jsou vedle
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kifemene, K-Zivce a albitu napf. beryl, spodumen, lepidolit, petalit, elbait, andalusit, trifylin,
triplit, amblygonit-montebrasit, apatit, zirkon, REE-mineraly, topaz, cordierit, andalusit, polucit,
kasiterit, columbit-tantalit a dale obsahuji Sirokou S$kalu akcesorickych minerdlti vcéetné
sekundarnich produkt hydrotermalnich alteraci a zvétravani (napt. primarnich Fe, Mn, Mg, Ca,

Li-fosfati, cordieritu aj.) (Novak 2005).

4) Pegmatity miarolitické tiidy

Pro tyto pegmatity je typickd pfitomnost primarnich dutin. Vznikaji relativné v mélkych
hloubkach (P ~ 2-1 kbar) (obr. 5). Texturng, jsou vétSinou jednodussi nez pegmatity tiidy
vzacnych prvkl. Pegmatitova télesa jsou Casto uloZena pifimo v matefskych granitoidech nebo
Vv jejich tésné blizkosti. Mineralogicky jsou také vétSinou jednodussi nez pegmatity vzacnych
prki, typické mineraly jsou vedle K-Zivce, albitu a kifemene napt. muskovit, Li-slidy, beryl,
topaz, granat, turmalin, fluorit, zeolity a chlority. Pfitomnost primarnich dutin neni jedinym
kritériem pro zarazeni pegmatitu do tfidy miarolitickych pegmatitd, protoze dutiny jsou pfitomny
Vv zasad¢ v pegmatitech vSech tiid, i kdyz v podstatné mensim mnozstvi. Rozhodujicimi faktory
pro zafazeni do této tfidy jsou: pfitomnost hojnych primdrnich dutin, Gzky prostorovy
a geochemicky vztah k matetské horniné (vétSinou jsou ulozeny piimo v granitu, netvori ostie
oddélené zily a maji postupny kontakt), relativné nizky tlak pfi jejich vzniku. Protoze je odhad
tlaku casto komplikovany, neni mozné spolehlivé odliSit miarolitické pegmatity a pegmatity

vzacnych prvkid s hojnymi dutinami. (Novak 2005).

Pegmatity vzacnych prvkli a miarolitické pegmatity jsou rozdéleny do tfi skupin
nazvanych podle pocatenich pismen hlavnich prvkl urcujicich jejich geochemické sloZeni:
NYF (typické prvky Nb, Y, F), LCT (typické prvky Li, Cs, Ta) a mixed skupina obsahuje stejné
geochemické rysy jako LCT a NYF skupina, s vice ¢i méné vyraznou pievahou jedné z nich
(Zagorsky et al. 2003).

Novéak (2005) charakterizuje pro oblast Ceského masivu navic tfidu subabysalnich
pegmatitll, které jsou stavbou, velikosti, z¢asti i minerdlnimi asociacemi podobné abysalnim
pegmatitiim, ale na rozdil od nich vznikly utuhnutim v mensi hloubce za nizSich tlakt. Jsou
charakteristické pfitomnosti nizkotlakych minerald, jako jsou andalusit, cordierit-sekaninait,
sillimanit, metamorfnim stupném okolnich hornin, ktery odpovida vyssi amfibolitové facii (typ
Abukuma; P ~ 5-2 kbar, T ~ 750-650 °C) (obr. 5). Jejich rozliseni od abysalnich pegmatitt je
velmi téZké a také nelze vyloucit, Ze ¢ast pegmatitli nema anatekticky pivod, ale tavenina byla

odvozena od granitoidnich hornin (Novak 2005).
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Také u tfidy vzacnych prvkl vycleituje novy typ-primitivni se subtypy: andaluzitovy,
turmalinovy a fosfatovy.

Diky vysoké mineralogické 1 texturni variabilité je kazdy pegmatit vlastné original, proto
zatazeni pegmatiti do urcitych tfid mize byt komplikované a nékdy mohou byt piitazeny do

dvou tid soucasn¢ (Novak 2005).
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Obr. 5: P-T diagram zobrazujici horninové prostredi pegmatitovych populaci. AB - abysdlni trida, MS-
muskovitova tiida, RE-tFida vzacnych prvki, MI-miarolitickd tida (Cerny et al. 2005).

2.3 Dutinové pegmatity strazeckého moldanubika

Tento typ pegmatit nebyl dosud plné védecky zhodnocen, i pies svou popularitu zejména mezi
sbérateli minerali. VétSina autorti se zabyva pouze popisem jednotlivych minerdlt, zcela
vyjimecné popisem celé parageneze, geologické pozice pegmatitu nebo petrografickych pomért.
napt. Estner (1795) popsal nalezy ,,smoln& zbarvenych® kamenti (skorylu) v okoli Zd'arského
klastera. V 19. stoleti byly mineraly z dutinovych pegmatiti struéné popsany napt. Hruschkou
(1826), Kolenatim (1854) a Dvorskym (1898). Pozd¢ji se vyskyty a podrobnym studiem
minerall z téchto pegmatiti vénovali napt. Slavik (1901, 1903, 1904) a Ulrich (1922, 1923). Na
vyzkumy téchto autord pak navazal ve svych Nerostech moravskych pegmatiti Sekanina (1928).
Milata (1936) studoval dvojcatné srlsty albitu z pegmatitu od Bobrivky. Turmaliny
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zapadomoravskych pegmatitd se vénovali napf. Rosicky (1937). Mineraly pegmatitu
z hornoborského lomu poprvé popsal Weber (1944), z této lokality jsou znamé také vyzkumy
Sekaniny (1945). Nazory na vznik pegmatitd shrnul ve své praci Stan€k (1959), kde také
vypracoval ptehled dosavadnich vyzkumii moravskych pegmatiti. Vyskyty vétsSiho mnozstvi
minerdlll z pegmatiti strdzeckého moldanubika struéné€ popisuje s citaci prislusné literatury
Burkart (1953). Priblizné stejného charakteru jsou registrace nalezi novych minerali vydané
Krutou (1966). Petrografiii a tektonikou pegmatitii z Bobrivky se vénovali Hajek a Staiikova
(1970). Do Bernardovy knihy ,,Mineraly Ceské republiky" piispél stati o mineralech pegmatit
Stan¢k (1981), kde tyto horniny geneticky rozdélil. Pozdé€ji vydava Stan¢k (1983, 1986)
detailnéjsi prace dutinovych pegmatiti a jejich minerdld. Ilmenit z pegmatiti strazeckého
moldanubika popsal Novak a Jilemnicka (1988). Tomuto typu hornin z Ceskomoravské vysoginy
a jejich mineralim zejména z drahokamového hlediska se vénovali Mrazek a Rejl (1991, 2010).

V soucasné dob¢ jsou tyto pegmatity charakterizovany jako horniny obsahujici kiemen,
plagioklas, K-zivec, biotit, muskovit a akcesorické mineraly jako jsou turmalin, fluorapatit,
cordierit, andalusit, dumortierit, almandin (Novak et al. 2004). Typickym znakem téchto
pegmatitd je pritomnost dutin s krystaly zahnéd, albitu, K-zivce, muskovitu, turmalinu, apatitu
nebo i granatu a také vysoka aktivita B, mirné zvySena aktivita P a nizka aktivita F (Novak
2005). Studované horniny patii nejspise do abysalni popf. subabysalni skupiny, jednoznacné
nezapadaji do vySe uvedené klasifikace, vzhledem k jejich primitivni stavbé, mineradlnimu
a celkovému chemickému slozeni (Novak 2005). Dutinové pegmatity vytvaii nepravidelné zily,
cocky, konkordantng, ale i diskordantn¢ uloZené v okolnich horninach, 0 mocnostech vétSinou
v prvnich decimetrech. Zily téchto pegmatiti mizou byt bud’ velmi jednoduché, kdy krystaly
zahnéd, zived, slid, turmalinu a Casto apatitu nartstaji na uzkou zénu slozenych z kiemene, Zivci
a ptipadné biotitu, muskovitu, nebo symetricky zonalni (Novak 2005). V nich jsou od okraje
vyvinuty (obr. 6) (Gadas et al. 2012a):

- graniticka jednotka: plagioklas, kfemen, K-Zivec +biotittmuskovit

- pismenkova jednotka: K-Zivec, kfemen +muskovitt+biotit

- blokova jednotka: K-Zivec, kiemen +muskovit+albit+turmalintandalusit+sekaninait

- nékdy je ptitomno kiemenné jadro: kifemen, turmalin
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Obr. 6: Idealizovany rez Zilou pegmatitu Znétinek. A) migmatitizovand biotit-silimaniticka pararula,
b) kontaktni turmalin, c) graniticka jednotka, d) graficka jednotka, e) blokova jednotka, f) turmalin,
g) krystaly kiemene, albit, h) kiemen, albit, muskovit (Gadas et al. 2012b).

Vzhledem Kk uzkym texturnim vztahim k okolim metamorfovanym horninam a absenci
moznych matefskych granitl v mistech jejich vyskytu, vznikly tyto pegmatity pravdépodobné
CasteCnym natavenim (anatexi) migmatitickych biotiticko-sillimanitickych rul, coz je typicky
znak metamorfogennich pegmatitii. Pfitomnost andalusitu a cordieritu ukazuje, ze toto nataveni
probéhlo za nizsich tlaki (< 3,5 kbar) (Novak 2005).

Dutiny o objemu né&kolika desitek dm® se vyskytuji nejcast&ji v kiemenném jadru,
v blokové jednotce, nebo na jejich hranici. Mohou mit asymetrickou vyplii s dokonale
vyvinutymi krystaly kifemene, které vyristaji do prostoru (zahnéda, citrin, kfistal) v asociaci
s albitem, nebo lze nalézt krystaly K-Zivce, na né&j nartstajici albit, muskovit, bezbarvy nebo
nasedly kifemen a turmalin. Z akcesorickych mineralii se v dutinach vyskytuje apatit a velmi
ojedinéle granat, brookit, anatas, rutil (Gadas et al. 2012a). Dutina byva vyplnéna nacervenalym
nebo Sedavym jilem spolu s jemné Supinovitym, svétle zlutozelenym hydromuskovitem, ktery
Casto pokryva i mineraly (Stan¢k 1999). VétSinou ale dutina neni zachovana v puvodnim tvaru
a vyvoji, je zborcena a Casto vlivem zvétravani se nachazi uz jen izolované krystaly nebo alomky

(Gadas et al. 2012a).
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Dutiny pegmatitt mohly vznikat bud’ pfi plynulém rdstu minerald, kdy b&éhem
krystalizace vznikly vhodné podminky pro oddéleni fluidni faze od magmatické taveniny a to
Vv tektonicky klidném prostiedi. Tento typ dutin byva vétSich rozméru a nejvice rozsifeny. Nebo
mohly dutiny vzniknout v kone¢nych fazich krystalizace pegmatitii a to vylouzenim nékterych
casti zil vlivem pusobeni korozivnich fluid. Tyto dutiny pak dosahuji menSich rozméra
a obsahuji nizkoteplotni mineraly (Némec 1992).

Fiserova a Dolnicek (2014) studovali fluidni systémy v zahnédach z dutinovych
pegmatitli na dvou lokalitach v okoli Krasnévsi. Ukazuje se komplikované vicefazové slozeni
téchto fluid s prevazujicim H,O a CO,, s podilem NaCl, N, a NH4, FeCl, a MgCl,. Na vzniku
zahnédovych pegmatiti meélo vliv vice typa fluid, star$i vysokoteplotni nizkosalinni,
s homogenizac¢ni teplotou Th=241-364 °C a mladsi nizkoteplotni (Th=118-171 °C). Na druhé
lokalité se misily 2 typy stfedné salinnich fluid s Th=163-374 °C a Th=89-194 °C. SlozZeni fluid
se podoba slozeni fluid ztamnich kitistali pochazejicich z deluviofluvidlnich sedimentt
(Halavinova a Ptichystal 2008).

V posledni dob¢ studovali stopové prvky v kiemeni z pegmatitu u Znétinku Breiter et al.
(2014). V grafické a blokové zoné jsou obsahy prvki z kiemene napi. Al, Ti, Li, Ge, B, Rb, Sn,
Mn, a Fe srovnatelné s beryl-columbitovym pegmatitem z Vézné a lepidolitovym pegmatitem
z Rozné. Obsahy prvkl napt. Al, Ti, Li, Ge, B, Rb, Sn, Mn, a Fe z kiemene v grafické a blokové
z6né jsou kiemeny (zahnédy) z dutin, jak primarni tak pfedev§im kiemen vznikajici rozpadem
K-Zivce, maji obsahy vSech prvkil vyrazné nizsi.

Nejznaméjsi oblast dutinovych pegmatiti lezi na uzemi Ceskomoravské vrchoviny,
zhruba v oblasti mezi Zd’arem nad Sazavou-Rudolcem-Kfizanovem-Véznou a je ziejma vazba
na centralni ¢ast studované oblasti, zejména na vyskyty pararul s relativn€ mensim zastoupenim
dalsich horninovych typt, a relativné niz§im zastoupenim migmatitizovanych rul (obr. 7).
Vychozl zdjmovych hornin je velmi omezené mnoZzstvi, vétSinou jsou nalézany na polich jako

ulomky, nebo izolované krystaly minerald.
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Obr. 7: Geologicka mapa nejvyznamnéjsich vyskyti dutinovych pegmatitii (Gadas et al. 2014).

2.3.1 Priklady vyskyti dutinovych pegmatiti strazeckého moldanubika

Velmi znamou lokalitou je Bobriivka a pegmatity zde vystupuji severovychodné od vesnice.
Nachézi se zde mnozstvi drobnych zil, avSak pfimé vychozy chybi. V dutinach se vyskytuji
krom¢ albitu, také muskovit, turmalin, apatit, zahnéda, brookit a anatas (Hajek et al. 1970).
Zapadné od Cyrilova nebo také jizné od vesnice se nachdzi mensi dutinovy pegmatit, ktery
poskytuje krystaly Zivced a turmalinu (Hrazdil et al. 1999). Krystaly zahnéd, kiistalu i skorylu
byly hojné nalézany roztrouSené na polich vyvétralé z blizkych pegmatiti v okoli Suk,
Rousmérova a Skleného nad Oslavou. Krystaly albitu, skorylu, zahnédy a az 1 dm velké krystaly
ortoklasu, zpravidla karlovarsky zdvojéaténé, poskytl dutinovy pegmatit u Dolni Bobrové. Tento
typ pegmatitl s albitem, zahnédou a skorylem v dutinach, byl nalezen také v malém lomu mezi
Pikarcem a Moravcem (Stan€k 1981). Kratce sloupcovité, trojboké, oboustranné ukonéené
krystaly skorylu jsou zndmé také z Meziboii u Strdzku. U Dolni Libochové se vyskytly
VvV pegmatitu az 1 dm velké ortoklasy s orientované narostlym albitem (Stanék 1981). Mensi zily
téchto pegmatitii 1ze nalézt také v lomu u Hornich BorQ, nejcastéji s krystaly zivcd, skorylu,
muskovitu nebo cordieritu (Sekanina 1945). Dalsi vyskyt tohoto typu pegmatitu je z oblasti

Knézevsi, z rulového lomu.
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Pegmatit poskytl krystaly kiistalu, zahnédy, muskovitu, ortoklasu, skorylu. Pegmatity z okoli
Radostina nebo v okoli Vézné obsahuji krystaly albitu, apatitu, kiist'alu, zahnédy, muskovitu,
ortoklasu, skorylu (Stané¢k 1959). Malo mocné zily tohoto typu horniny, jen n¢kolik dm mocné,
s jednoduchym slozenim vyskytujici se Vv rulach jsou zndmé také ze Strazku, kde je na rozdil od
ostatnich dutinovych pegmatiti béZnym mineralem v dutiné¢ granat (Gadas et al. 2014). V okoli
Vidné se nachdzi asi 1 m mocné Zila pegmatitu, bez vzacnéjSich mineralii. Byl zde nalezen
jemn¢ jehlickovity az plstnaty skoryl v kiemeni (Sekanina 1928). U Znétinku byly nalezeny
tenké Zily studované horniny bohaté na krystaly zdhnéd, skorylu, muskovitu, cordieritu, Zivce,
ktistalu, citrinu. Hypoparaleni sristy, ale i jednotlivé ukoncené krystaly skorylu poskytl
pegmatit z Netina, kde se krom¢ toho nasly také krystaly albitu, zahnédy, muskovitu. V okoli
Zahradisté byl nalezen také pegmatit jednoduchého slozeni (B&lusa 1999) (obr. 7).
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3. METODIKA

V praktické ¢asti diplomové prace byl uskutecnény terénni vyzkum z lokality u Strazku a byly
odebrané horninové vzorky pegmatitu a ruly. Odebrané vzorky pegmatitu a vzorky minerall
Z depozitaft Moravského zemského muzea byly nésledné popsany makroskopicky. Poté byl
proveden laboratorni vyzkum, ktery spocival v optické mikroskopii celkem 7 lesténych vybrust
Z riznych texturné-mineralogicky odlisSnych jednotek pegmatitu, dale podrobné studovanych

prosttednictvim elektronové mikrosondy.
3.1 Terénni vyzkum

Vzorky pegmatitu byly odebrany z lokality, ktera se nachazi v zalesnéném svahu asi 700 m
jihozapadné od kostela v obci Strazek (obr. 1). Z geologického hlediska spada zajmova oblast do
straZzeckého moldanubika. Nachazi se zde zhruba 100 m dlouh4 a asi 3 m mocna zila pegmatitu,
ktera je zde v pfimém kontaktu s okolnimi metamorfovanymi horninami (pararula, rula) (obr. 8).
Lokalita je rozkopana od sbérateli minerdlt a ve svahu mizeme nalézt Ulomky jednotlivych

jednotek pegmatitu a izolované krystaly minerald.

amfibolit

pararula

rula

/)

Obr. 8: Geologicka mapa okoli Strdzku, Zluté je vyznacend zdjmova lokalita (zdroj: mapy.geology.cz
2015).
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3.2 Laboratorni vyzkum

3.2.1 Opticka mikroskopie

Pro pozorovani v optickém polarizacnim mikroskopu bylo zhotoveno celkem 7 leSténych
vybrusti, které byly postupné zpracovany s vyuzitim optického mikroskopu Olympus BX51 tak,
ze byly studovany a identifikovany hlavni a vedlej$i horninotvorné minerdly a nékteré
akcesorické faze. VSechny vybrusy byly naskenovany na skenovacim zatizeni NIKON Coolscan

V, a to jak v prochéazejicim nepolarizovaném svétle, tak s pouzitim polarizac¢nich folii.

3.2.2 Elektronova mikroskopie a mikrosonda

Vybrané vzorky hornin a minerali-rula, Zivce, slidy turmaliny a granaty byly studovany pomoci
elektronového mikroskopu Cameca SX100 na Piirodovédecké fakult¢ Masarykovy univerzity v
Brné. Analyzy provedl vedouci prace Mgr. Petr Gadas, Ph.D. M¢feni bylo provedeno ve vinové
disperznim rezimu (WDS). Chemické sloZzeni minerdli bylo meéfeno za téchto podminek:
urychlovaci napéti 15 kV, proud svazku 10 nA o priméru svazku ~ 2-5 pm. Syntetické a dobie
definované piirodni mineraly pak byly pouzity jako standardy: sanidin (Si, Al, K) albit (Na),
olivin (Mg), andradit (Ca, Fe), rhodonit (Mn), amfibol (Ti), chromit (Cr), topaz (F) a ZnS (Zn).
Analyzy byly pfepocteny v programu Microsoft Excel podle nésledujicich principi:
- zivce byly pfepocteny na sumu 8 kyslikt
- slidy byly pfepocteny na sumu 11 aniontt s predpokladem OH+F=2
- turmaliny byly pfepocteny na sumu 31 aniontl na zdklad€ idedlniho vzorce
XY3ZsTs018(BO3)3V3W, kde X = Na, Ca, K, vakance, Y = Fe, Mg, Mn, Ti, Al a V,
Z=AlaMg; T=SiaAl; B=B=3apfu; V+W=O0H +F =4 (Novak et al. 2004)
a Feyr = FeO
- granaty byly pfepocteny na sumu 12 aniontli na zdklad€ idealniho vzorce A3B;T3012
za predpokladu Fey; = FeO
Vysledky byly nasledné graficky zpracovany v programech Triplot a CorelDraw.
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4. VYSLEDKY

4.1 Biotiticka rula

Biotiticka rula je v ptimém kontaktu s pegmatitem (obr. 9 a). Jemnozrnna az stfedné zrnita
hornina ma hnédocernou barvu a z makroskopicky pozorovanych mineralii v této rule pifevazuje
kifemen, plagioklas, biotit a muskovit. V horniné jsou pravdépodobné pseudomorfozy
po automorfné omeznych krystalech cordieritu, tvofené sekundarnimi fylosilikaty (smektity?)

(obr. 9 b), tudiz jde nejspise o biotitickou rulu s cordieritem.

Obr. 9: @) Granitickd jednotka (horni ¢ast) na kontaktu s rulou, velikost vzorku 10 x 7 cm. b) BSE snimek
minerdlu z ruly, meritko=1 mm, Sipka vyznacuje pseudomorfozu po cordieritu.

4.1.1 Mineraly ruly
Zivce

Plagioklasy maji nazloutlou barvu se skelnym leskem. Mikroskopicky tvofi xenomorfni az
hypautomorfni zrna o velikosti ~ 1-2 mm, v BSE obraze jsou homogenni (obr. 9 a, b).
Plagioklasy odpovidaji sloZzenim oligoklasu s obsahem Angg.og (0br. 10, tab. 1).

K-zivce se vrule vyskytuji jako vedlej$i mineraly se slozenim mirné obohacenym o

albitovou slozku Abs;.1, (0br. 10, tab. 1).
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K-zivec

Oligoklas /' Andezin ’Labradorit \Bytownit \ \
1 \

Albit Anortit

Obr. 10: Projekce chemickych analyz K-zivei a plagioklasii z ruly.

Slidy

Slidy jsou hojné zastoupenymi mineraly ruly. VétSina slid odpovida svym sloZenim siderofylitu
s pomérem Mg/(MgtFey) od 0,39 do 0,41 apfu (hodnoty Al=1,68-1,74 apfu) (obr. 11, tab. 11).
Zrna jsou hypautomorfné¢ omezend, maji ¢ernou barvu se skelnym leskem o velikosti do 2 mm
(obr. 9 a, b). Obsahy F jsou nizké, do 0,09 apfu.

Méné hojny muskovit ma nasedlou barvu s perletovym leskem a v rule tvoii nejcastéji

lupinky do velikosti ~ 1 mm.
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Obr. 11: Projekce chemickych analyz biotitu z ruly v zavislosti na pomeru Mg/(Mg+Fe) a Al [apfu].

K¥emen

Kiemen je v rule Sedy az bily, téméf prisvitny s matnym leskem. Tvoii xenomorfné omezena

zrna do velikosti 3 mm (obr. 9 b).
Akcesorické mineraly

Zirkon a monazit tvofi izometricka zrna s hypautomorfnim omezenim do 0,1 mm. Pyrit ma
formu nepravidelnych zrn o velikosti do 0,05 mm. Nejméné zastoupenym akcesorickym

mineralem je rutil s izometrickymi zrny do velikosti 0,1 mm.

4.2 Pegmatit

Studovany dutinovy pegmatit je svétla nehomogenni hornina, ktera intruduje do biotitické ruly
s cordieritem. Jedna se 0 asi 100 m dlouhou a zhruba 3 m mocnou symetricky zonalni
pegmatitovou zilu. Od kontaktu s rulou smérem k centralni ¢asti pegmatitu se méni zrnitost od
sttedné zrnité az po hrubozrnnou a byly zde rozliSeny nasledujici jednotky: graniticka jednotka,
ve které se nachazi zrna o velikosti 1-2 cm. Je tvofend kifemenem, plagioklasy, K-zivcem

a biotitem (obr. 12 a, b).
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Obr. 12: a) Granitickad jednotka (vievo) na kontaktu s rulou (vpravo), PPL, velikost spodni hrany je cca
2,5 cm. b) BSE snimek minerdlii z granitické jednotky, méritko=1 mm.

Nasleduje grafickd jednotka, ktera obsahuje kiemen, K-zZivec, plagioklasy, turmalin (obr. 13 a,
b). Blokova jednotka je charakteristicka obsahem kiemene a K-zivce, kterym proristad ¢erny

turmalin (obr. 13 ¢, d).

Obr. 13: a) Kontakt grafické (vlevo) a blokové jednotky (vpravo) z optického mikroskopu, PPL. Velikost
spodni hrany je cca 2,5 cm. b) BSE snimek minerdli z grafické jednotky, méritko=1 mm. c) Zilka
turmalin+kiemen v blokovém K-Zivci, velikost vzorku 10 x 8 cm. d) BSE snimek mineralii z blokové
Jednotky, méritko=1 mm.
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Centralni ¢ast je pak tvofena kfemennym jadrem s turmalinem (obr. 14 a, b, ¢). V kiemenném
jadru a v blokové jednotce se vyskytuji dutiny o velikosti 1-15 cm (obr. 14 d). Do prostoru zde

vyrustaji dokonale vyvinuté krystaly kiemene (zahnéda) v asociaci s K-zivcem, albitem,

muskovitem, granatem a turmalinem. Akcesoricky se v dutinach objevuje apatit (obr. 29).

Obr. 14: a) Turmalin v kifemenném jadru, velikost vzorku 5 x 5 cm. b) Turmalin z optického mikroskopu
v Fezu kolmém k ose ¢, PPL. Sirka zdbéru cca 2,5 cm. ¢) BSE snimek turmalinu s biotitem v Zilce,
méritko=0,5 mm. d) Dutina o velikosti cca 2 x 1 cm s drobnymi krystalky albitu a muskovitu.

4.2.1 Mineraly pegmatitu
Zivce
Plagioklasy jsou nejvice zastoupenymi mineraly

pegmatitu. Makroskopicky maji bilou az

nasedlou barvu se skelnym leskem (obr. 15).

V granitické z6n€¢ jsou zrna plagioklasu

Obr. 15: Zivec, velikost vzorku 10 x 5 cm.
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hypautomorfni do velikosti zhruba 3 mm, zatimco v grafické a blokové jednotce tvoii az 1 cm
velké krystaly. Podél stépnych trhlin je v plagioklasu charakteristicka albitizace projevujici se
novotvoifenym albitem (obr. 12 b) i seritizace se vznikem Supinkatého muskovitu. Z hlediska
chemického slozeni kolisa zastoupeni plagioklasti od albitu po oligoklas s obsahem Ang.zs
(obr. 16, tab. 2-4). Analyzy s Ang.3 odpovidaji mladym plagioklasim vzniklym pfi albitizaci
(obr. 16, tab. 2-4). Bazicita plagioklast postupné postupné klesa ve sméru od okrajové granitické
jednotky po plagioklasy v jednotce blokové (obr. 16).

K-zivec ma bilou az nartizovélou barvu se skelnym leskem. Tvoii xenomorfné¢ omezena
zrna o velikosti ~ 2 mm v granitické a grafické jednotce, zatimco v blokové jednotce se vyskytuji
az 10 cm velké krystaly K-zivce. Casto je zde ptitomny jako perthiticky K-Zivec a je zatlatovan
sekundarnim turmalinem (obr. 13 b, d). Smérem k jadru pegmatitu se zastoupeni K-Zivce
zvySuje, a z hlediska chemického slozeni odpovida K-zivei, ktery je mirné obohaceny
o albitovou slozku (Abs.js-obr. 16, tab. 2-4). Na K-Zivec v dutinach Casto nardsta albit,

muskovit, kfemen, turmalin a granat.

K-zivec

@ Graniticka jednotka
A Graficka jednotka
& Blokova jednotka

Oligoklas Andezin Labradorit Bytownit
B o @

Albit Anortit

Obr. 16: Projekce chemickych analyz K-zZivcii a plagioklasii z granitické, grafické a blokové jednotky.
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Kfemen

Kiemen je nasSedly, téméf prlsvitny s matnym
leskem. Je pfitomny ve vSech jednotkach
pegmatitu. V granitické jednotce se velikost zrn
kiemene pohybuje kolem 1 cm, v pismenkové

jednotce vytvari orientované grafické srasty s

K-zZivcem. V blokové jednotce tvoii az 5 cm

velkd zma. V jadru pegmatitu dosahuji masy Obr. 17: Zahnéda, velikost vzorku 9 x 6 cm.
kiemene az 15 cm. V dutiné byva kiemen

Vv riznych odstinech hnédé-zahnéda. Tvofti se zde nizce az dlouze sloupcovité krystaly s vyrazné
vyvinutymi prizmaty zakoncené romboedry. Sloupcovité krystaly zahnéd v dutiné nartstaji

sikmo nebo kolmo k podlozkam tvotenymi zivci (obr. 17).

Turmaliny

Turmalin je béZnym minerdlem v dutinach
pegmatitu. Ma silny skelny lesk a ¢ernou barvu
(obr. 18), vtenkych fezech lze pozorovat barvy
nejCastéji v odstinech hnédé az Zlutohnédé, jadra
pak maji nasedlé nebo modravé odstiny (obr. 14 b).
Tvoii  sloupcovité az  CoCkovité  krystaly.

V granitické az po blokovou jednotku se vyskytuji

krystaly o velikosti ~ 2 mm. V kifemenném jadru . .
Obr. 18: Turmalin z dutiny, velikost vzorku

a dutinach maji velikost aZ 10 cm. Ve studovaném gy 7 cm.
pegmatitu byly zjiStény dvé generace turmalindg,
primarni a sekundarni.

Primarni turmaliny tvoii vice ¢i méné automorfné omezené krystaly. Z hlediska
chemického slozeni se v granitické jednotce pohybuji hodnoty Na+K primarnich
turmalint V rozmezi od 0,57 do 0,65 apfu (X-pozice je vakantni od 0,28-0,37 apfu), zatimco

pomér Fey/(FewrtMQg)=0,45-0,59 apfu (obr. 19, 20, tab. 5).
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Vakance

@ Graniticka jednotka
A Graficka jednotka
@ Blokova jednotka
Vv Kremenné jadro

% Dutina

Na+K

Obr. 19: Projekce chemickych analyz primdrnich turmalinii V terndrnim diagramu obsazené X-pozice.

Ca

0,5

@ Graniticka jednotka
A Graficka jednotka
{>Blokova jednotka
VY Kfemenné jadro

X Dutina

Fe,/ (Fe, + Mg)
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. VoV w
skoryl ~ o foitit
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dravit

magnesio-foitit

Obr. 20: Projekce chemickych analyz primdrnich turmalinii v zavislosti na poméru Fewl(Fet+Mg) a

vakance [apfu].

05
Vakance [apfu]
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Priméarni turmaliny v granitické jednotce tak odpovidaji svym slozenim dravitu az skorylu
(obr. 20). V grafické jednotce spadaji primarni turmaliny do pole skorylu s pomérem
Fewot/ (FewttMQ) Vv rozmezi od 0,55 do 0,75 apfu. Hodnoty Na+K jsou v této jednotce 0,34-0,51
apfu (X-pozice je vakantni od 0,34-0,51 apfu) (obr. 19, 20, tab. 6). Blokova jednotka je typicka
primarnimi turmaliny se sloZenim skoryl az foitit s pomérem Feo/ (Few+MQg)=0,67-0,69 apfu. X-
pozice primarnich turmalinu v blokové jednotce je vakantni od 0,30-0,38 apfu a Na+K=0,56-
0,63 apfu (obr. 19, 20, tab. 7). V kiemenném jadru kolisa pomér Fe/(FewrtMg) primarnich
turmalint od 0,79-0,82 apfu a Na+K se pohybuji v hodnotach 0,46-0,56 apfu s X-pozici vakantni
od 0,40 do 0,52 apfu. V této casti pegmatitu se jednd o primarni turmaliny se slozenim
skoryl-foitit (obr. 19, 20, tab. 8). Primarni turmaliny v dutin€¢ maji X-pozici vakantni v rozmezi
od 0,48-0,59 apfu, zatimco Na+K=0,40-0,50 apfu. V dutin¢ odpovidaji svym slozenim skorylu
az foititu (obr. 17, 18, tab. 9). Na zakladé diagramu Fe-Mg-Al odpovidaji primarni turmaliny

ze vSech jednotek foititu, v piipadé granitické jednotky foititu az magnesio-foititu (obr. 21).

Al @ Graniticka jednotka
A Graficka jednotka
@ Blokova jednotka
V Kremenné jadro

X Dutina

foitit magnesio-foitit

skoryl dravit

Fe, Al Mg,,Alg,

Obr. 21: Projekce chemickych analyz primdrnich turmalinii v terndrnim diagramu Fey, Mg a Al.

Sekundérni turmaliny vytvaii Zilky, lemy, zatlacuji K-Zivce a plagioklasy. Tato generace
turmalint byla zjiSténa z granitické, grafické a blokové jednotky. V granitické jednotce se
pohybuje obsah Na+K sekundarnich turmalini od 0,51 do 0,63 apfu, X-pozice je vakantni od
0,28 do 0,45 apfu. Pomér Fey/(FertMg) sekundarnich turmalinii v této jednotce odpovida
hodnotam v rozmezi 0,45-0,52 apfu (obr. 22, 23, tab. 5). X-pozice vakantni od 0,26 do 0,45 apfu
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s Na+K=0,52-0,67 apfu je typicka pro sekundarni turmaliny v grafické jednotce. Zde je pomér
Fewtd/ (FewtMg) sekundarnich turmalini od 0,54-0,64 apfu (obr. 22, 23, tab. 6). V blokové
jednotce se vyskytuji sekundarni turmaliny s pomérem Feo/(FeortMQ) V rozmezi od 0,57-0,60
apfu, pfi¢emz Na+K=0,50-0,63 apfu (X-pozice vakantni od 0,31 do 0,47 apfu) (obr. 22, 23, tab.
7). Sekundarni turmaliny v granitické, grafické a blokové jednotce svym slozenim (v zavislosti
na pomeéru Fey/(FewrtMg) a vakance) odpovidaji skorylu, zatimco vzhledem k diagramu Fe-
Mg-Al odpovidaji sloZeni foititu (obr. 22, 23).

V primarnich i v sekundarnich turmalinech byla zjisténa okrajova zona, kterd je mirné

obohacena o Ca, Mg a Ti (tab. 5-9).

Al

Graniticka jednotka
A\ Graficka jednotka
’ Blokova jednotka

foitit magnesio-foitit

Vakance

dravit

Mg.,Alg,

Na+K Ca

Obr. 22: Projekce chemickych analyz sekunddrnich turmalinii v terndrnim diagramu obsazené X-pozice
(dole). Projekce chemickych analyz sekundarnich turmalinii v ternarnim diagramu Fey, Mg a Al
(nahore).
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1,0 Graniticka jednotka
A\ Graficka jednotka

Blokova jednotka

foitit

0,5

Fe. /(Mg + Fe,)

dravit magnesio-foitit

0,0

0,0 0,5 1,0
Vakance[apfu]

Obr. 23: Projekce chemickych analyz sekunddrnich turmalini Vv zavislosti na poméru Fewl(Few+MQ)
a vakance [apfu].

Granaty

Granaty tvofi bud’ izolované krystaly, ale
Casto 1 jejich skupiny Velikost hnédych
nebo cervenych krystalli je vétSinou do
5 mm, né¢kdy miizou dosdhnout velikosti az
2 cm. Tvoii krystaly tvaru tetragon-
trioktaedru s matnymi az skelné lesklymi

plochami, vétSinou neprihledné, vzacnéji

prisvitné. Ve studovaném pegmatitu se

Obr. 24: Granat. Foto: Radek Kummer, siika zabéru
granaty  vyskytuji pouze v dutingch 4 mm.

spole¢né s albitem, zahnédou, muskovitem a turmalinem, mimo dutiny nebyly zjistény (obr. 24).
Granaty jsou zonalni a jejich slozeni kolisa kolem hranice almandings.gs-Spesartingg.ss (0br. 25,
26 tab. 13). Okraje krystalti granatu jsou mirn¢ obohacené o Mg, Ca, Fe®*, zatimco jédra granat

0 Sc, Ti a Mn (obr. 25, tab. 13).
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Obr. 25: Zména chemického sloZeni v ramci profilu jednim krystalem grandtu z dutiny coby obsahy
Jednotlivych prvkii (apfu).
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Ostatni

e 0 o gl

Almandin Spesartin

Obr. 26: Terndrni diagram almandin-spesartin-ostatni.

Slidy

objemové jsou podfadné. V granitické a graﬁcke
jednotce odpovidaji svym slozenim siderofylitu, ktery
vytvafi ¢erné, tabulkovité krystaly o velikosti do 1 mm
(obr. 27). Obsah Al v siderofylitu granitické jednotky
je 1,67 apfu a pomér Mg/(Mg+Fey) pak 0,37 apfu,

Obr. 27: Biotit z granitické jednotky,
velikost vzorku 3 x 3 cm.

zatimco v grafické jednotce odpovidad tato slida
slozeni Al=2,92 apfu a poméru Mg/(Mg+Fet)=0,35
apfu (obr. 28, tab. 11).

41



Mg/ (Mg + Fe,)

Flogopit

Eastonit

© Graniticka jednotka
A Graficka jednotka

0,5

Annit

Siderofylit

Obr. 28: Projekce chemickych analyz biotitu V zdvislosti na poméru Mg/(Mg+Feyy) a Al [apfu].

V pegmatitu byly také zjistény ojedinglé, silné chloritizované lupinky biotitu (tab. 12).
V turmalinech kiemenného jadra se vyskytuje biotit ve formé zilek nebo jako ,.Cervikovity”
biotit v dutiné (obr. 14 b, c)

Muskovit je minimalné zastoupen v granitické a grafické jednotce, ve kterych tvofi
lupinky do velikosti ~ 1 mm (tab. 12). Nejvice je zastoupen v dutinach blokové jednotky
a kfemenného jadra, kde tvoii tence az tlusté tabulkovité krystaly o velikosti od 0,5 cm do 2 cm

narUstajici na krystaly zivcl, kfemene a turmalinu (obr. 14 d). Ma nasedlou barvu s perletovym

leskem.

15
Al [apfu]
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Akcesorické mineraly

Apatit ma b¢lavou barvu a tvofi sloupcovité krystaly do
1 cm. V blokové jednotce se vyskytuji ojedinéla zrna, avsak
nejcastéji se vyskytuje Vv duting, kde narista na Zivce (obr.
29).

Zirkon tvorfi izometrickd zrna s hypautomorfnim

omezenim do 0,1 mm. V grafické jednotce srusta

s xenotimem. e B R
e

Monazit se vyskytuje v grafické jednotce o velikosti  qpr 29 Apatit, velist krystalu
do 50 um. Byl zjistén také ze zilky albitu a turmalinu, kde ccalcm.
pronika K-zivcem Th-Ca bohaty monazit.

Xenotim byl zjistén z blokové a grafické jednotky, kde tvoii ojedinéla zrna do 0,1 mm.

Pyrit vytvaii v grafické jednotce lem kolem zrn xenotimu.

Rutil je nejméné zastoupenym akcesorickym mineralem, tvofi izometrickd zrna do
0,1 mm.

Na zédkladé¢ orientani EDX analyzy pii studiu na elektronové mikrosondé byly
identifikované jako akcesorické mineraly kromé& uvedenych jesté Sb-As faze z kiemenného jadra
spolu s I6llingitem do velikosti 100 um, ryzi Bi do 50 pum. Vzacné byl zjistén blize
nespecifikovany Ca-Th fosfat.
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5. DISKUZE

Zajmovymi mineraly z dutinového pegmatitu u Strazku byly zivce, slidy, granaty a turmaliny.
Chemické slozeni plagioklasti se pohybuje od albitu po oligoklas. Vyvoj plagioklasi
plynule navazuje na slozeni z okolni ruly, ve sméru od kontaktu srulou K jadru bazicita
plagioklasu klesa, nejkyselejsi jsou plagioklasy z blokové jednotky. Sodnovapenaté zivce, které
odpovidaji svym slozenim albitim, jsou nejspiSe mladé plagioklasy, vzniklé pii albitizaci.
Slozeni K-zivce se v jednotlivych jednotkach nijak vyrazné¢ neméni. Ve studovaném pegmatitu

jsou vice zastoupené plagioklasy nez K-zivce (obr. 30).

K-zivec

B Rula

@ Graniticka jednotka
A Graficka jednotka
< Blokova jednotka

Oligoklas Andezin Labradorit Bytownit
¥ o

Albit " Anortit

Obr. 30: Projekce chemickych analyz K-Zivew a plagioklasi z ruly, granitické, grafické a blokové
jednotky.

Slozeni slid zruly, granitické a grafické jednotky odpovida siderofylitu (obr. 31),
v grafické jednotce ma siderofylit oproti rule a granitické jednotce niz§i obsah Mg a Fe®* (tab.
11). Z grafické jednoty byl analyzovan také muskovit, ktery obsahuje ponékud vice Ti, Fe**, Mn,
Mg nez muskovit z dutiny (tab. 12)
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Obr. 31: Projekce chemickych analyz biotitu v zavislosti na poméru Mg/(Mg+Fey) a Al [apfu].

Granaty z pegmatitu u Strazku byly zjistény pouze v dutinach a odpovidaji svym
slozenim almandinu az spesartinu, kdy okraje krystali granatu odpovidaji spiSe almandinu,
zatimco jadra spesartinu (obr. 25, 26). Okraje krystalli granatu jsou mirné¢ obohacené Mg, Ca,
Fe?" , zatimco smérem k j&dru se jejich obsah snizuje. Opacny vyvoj ma Mn a stopové prvky
jako jsou Sc a Ti, kdy se smérem K jadru zvysuje obsah téchto prvki (obr. 25).

Byly zjistény turmaliny dvou generaci a to primarni, jejichz krystaly byly omezeny vice
¢i méné automorfné a sekundarni, které tvotily zilky, lemy a zatlaCovaly zZivce. U primarnich
turmalint klesa obsah Na+K, Ca a Mg od okraji do centra pegmatitu, zatimco od granitické
jednotky k duting roste obsah Fe?*, Al (obr. 32 a, b). Podle Fe-Mg-Al diagramu odpovidaji
primarni turmaliny nejblize Na-bohatému foititu (obr. 32 b). Ve sméru od granitické jednotky
k duting naristaji hodnoty poméru Fe/(FewitMg), vakance a vétSina primarnich turmalint tak
podle této zavisloti odpovidaji skorylu (obr. 32 c). Sekundarni turmaliny byly zjistény
z granitické, grafické a blokové jednotky a maji niZ8i obsah vakance, ale vyS$si obsahy Na+K nez
u primarnich turmalint (obr. 32 a). Obsahy Fe®, Mg a Al se u sekundérnich turmalinti nijak
vyrazné¢ neménni a podle Fe-Mg-Al diagramu odpovidaji podobné¢ jako u primarnich turmalint
spise foititu (obr. 32 b). Pomér Few/ (FewtMg) a vakance se u sekundarnich turmalini neméni
tak vyrazné jako u primérnich turmalini a odpovidaji svym slozenim, stejné¢ jako vétSina

primarnich turmalind, skorylu (obr. 32 ¢). Na primarnich i sekundarnich turmalinech je pfitomna
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okrajovéd zoéna mirné obohacend o Mg, Ti, Ca. Tyto turmaliny maji tedy jednoduché chemické

sloZeni.

Primarni turmaliny
[ | Graniticka jednotka

[ ] Graficka jednotka
[] Blokova jednotka

Sekundarni turmaliny
[ Graniticka jednotka

M Graficka jednotka
M Blokova jednotka

B Kiemenné jadro
Il Dutina
b) Al

Vakance

magnesio-foitit

dravit

Mg.,Alg,

Na+K Ca

c)
skoryl foitit

=)
=
+ 0.5
@ _J
w
:E dravit magnesio-foitit
[T

0

0 0,5 1

Vakance [apfu]

Obr. 32: Porovnani primarnich a sekundarnich turmalini Strazeckého pegmatitu. A) Projekce
chemickych analyz primdrnich a sekunddrnich turmalinii v terndrnim diagramu obsazené X-pozice. B)
Projekce chemickych analyz primdrnich a sekundarnich turmalini v terndarnim diagramu Fey, Mg a Al.
C) Projekce chemickych analyz primarnich a sekunddrnich turmalini v zavislosti na poméru
Fewd (FerrtMg) a vakance [apfu].
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Studované priméarni turmaliny byly porovndny s turmaliny z dutin jinych podobnych
pegmatiti a muskovitovych zil strazeckého moldanubika (obr. 33). Turmaliny z pegmatitu u
Strazku jsou svym sloZzenim shodné s jinymi turmaliny z dutin podobnych typii pegmatiti.
Vykazuji pokles ve vakantni X-pozici, Al a mirné zvySeni obsahu Ca ve sméru od jadra k
okrajim turmalini Podobny vyvoj maji turmaliny ze Strazku, které jsou navic mirn¢ obohacené o
draslik a dochazi u nich také ke snizeni vakance s Al a zvySeni obsahu Ca ve sméru od dutiny ke
granitické jednotce (obr. 33 e, f). Podle Fe-Mg-Al diagramu spadaji zény srovnavanych
turmalint také do pole foititu (obr. 33 f). Hodnoty Feyt/(FewrtMg) zon porovnavanych turmalint
se zvysuji od okraje smérem k jadru, stejné jako u turmalini ze studovaného pegmatitu, kde se
zvysuji tyto hodnoty od granitické jednotky k dutiné. Vzhledem k pomérim Fey/(FewtMg) a
vakance spadaji jadra srovnavanych turmalind jak do pole skorylu a dravitu, tak do pole foititu a
magnesio-foititu, zatimco piechodna zona a okraje do pole skorylu, dravitu a foititu
(obr. 33 a-d). Vyvoj téchto zavislosti ve studovanych turmalinech je nejvice podobny vyvoji
pfechodné zoény porovnavanych turmalinl, zatimco nejméné okrajové zoné, kterd neni tak
variabilni v poméru Few/(FewrtMg), avsak vétSina studovanych turmalini spadd do pole
skorylu, stejné jako vétsina jednotlivych zon porovnavanych turmalint (obr. 33 a-d). Mineraly se
mohou Vv dutinach vyskytovat také v muskovitovych zilach vypliujicich trhliny a poruchy
metamorfnich hornin strdZzeckého moldanubika. Tyto zily jsou ¢asto v blizké asociaci
S jednoduchymi dutinovymi pegmatity nebo byly nalezeny pifimo v nich. Chemické slozeni
turmalind z muskovitovych zil odpovida z hlediska diagramu Feq/(FertMg) a vakance
slozenim dravitu, vyjimeéné az magnesio-foititu S vyraznou variabilitou v X-pozici. Podle
Fe-Mg-Al diagramu spadaji do pole magnesio-foititu. Tudiz se uz tolik nepodobaji turmalinim
z pegmatitu, pouze okraje turmalini z porovnavanych pegmatitl a turmaliny z granitické

jednotky maji podobné sloZeni (obr. 33 d-f).
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Obr. 33: Porovnani primdrnich turmalinii ze studovaného pegmatitu s turmaliny z dutin jinych
podobnych pegmatitii a muskovitovych zil strdzeckého moldanubika. 1= jadra turmalini z dutin

jinych podobnych pegmatitii, 2= prechodnd zona turmalinmi z dutin jinych podobnych pegmatiti,
3=okraje turmalinii z dutin jinych podobnych pegmatitu, 4, 5= turmaliny z muskovitovych zZil (Gadas et
al. 2012). A)-d)=Projekce chemickych analyz primdrnich turmalinii ze studovaného pegmatitu
a turmalinu z dutin jinych podobnych pegmatitii v zavislosti na pomeéru Fewl(FenrtMg) a vakance
[apfu]. E)=Projekce chemickych analyz primarnich turmalinii ze studovaného pegmatitu a turmalini

Z dutin jinych podobnych pegmatitii V terndrnim diagramu obsazené X-pozice, f)= v terndrnim diagramu
Fewt, Mg a Al.
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Studovany pegmatit ze Strazku je charakteristicky jednoduchym mineralnim slozenim
a vztahem Kk okolni hornin¢ (konkordantni ulozeni, pfimy kontakt srulou), od ostatnich
podobnych pegmatitl strazeckého moldanubika se 1i$i pritomnosti granatu, ktery je zndm zatim
jen z ojedin€lych vyskyti ve strazeckém moldanubiku. Dal§im typickym znakem je vyvoj
plagioklast, které¢ plynule navazuji na slozeni plagioklasii z okolni ruly. Turmaliny maji
relativné primitivni chemické slozeni (nizky obsah Li, Mn, F), ale pomérné variabilni
Fewt/ (FewttMQ) vyvoj, coz je charakteristické spiSe pro Al bohaté metamorfované horniny, nez
pro granitické pegmatity (Novak, 2005) a tudiZ je tento znak typicky pro anatektické pegmatity.
Na druhou stranu vyvoj turmalinti v samotném pegmatitu jiz odpovida béznému frakciona¢nimu
trendu (pokles poméru Fey/(FewitMQ) ve sméru od centra k okraji pegmatitu). Avsak i zde je
pfitomna na turmalinech okrajova zoéna mirn€é obohacend o Mg, Ti, Ca coz také odpovida jiz
studovanym anatektickym dutinovym pegmatitim. Podobn¢ je tomu tak i u granati, kde se také
vyskytuje obohacena okrajova zona na vysSe uvedené prvky. Takze jak sekundéarni turmaliny, tak
okrajova zéna turmalini z kfemenného jadra, z dutin a pravdépodobné také okrajova zona
granatl, bude jiz hydrotermalniho piivodu, tzn., Ze krystalizace prob&hla po utuhnuti taveniny
pegmatitu a doSlo k otevieni systému, kdy Ca a Mg pfislo z okoli. Podobné je tomu tak
i u porovnavanych turmalini z pegmatitti a muskovitovych zil. Jadra i prechodné zony krystali
naznacuji zmény v médiu, a to pfechod od magmatogenniho typu jader, k hydrotermalnimu
stadiu, coZz je typické pro okraje turmalini z pegmatitl a z muskovitovych Zil. Jadra tedy
vznikala pravdépodobné v uzavieném systému, zatimco okraje krystalizovaly V otevieném
systému z fluid, jejichZ slozeni bylo ¢aste¢né ovlivnéno okolnimi horninami (zvySeny obsah Ca,
Mg) (Gadas et al. 2012).

Studovany pegmatit ze Strazku tak na zakladé vySe uvedenych znaki odpovida podle
Novaka (2005) jinym zahnédovym (anatektickym) pegmatitim strazeckého moldanubika, které
krystalizovaly pravdépodobné za niz§iho celkového tlaku, v mensich hloubkach, v podminkach
vyssi amfibolitové facie. Z hlediska pfitomnosti dutin je zde také moZny vztah k miarolitovym
typiim pegmatitli, avSak vzhledem k charakteru studovaného pegmatitu (absence matetského
granitu, pfimy kontakt s rulou, konkordantni ulozeni, difuzni kontakt) nepatii k miarolitovym
typtim pegmatittl podle klasifikace Cerného a Ercita (2005), kde je spoleénym znakem pouze
pritomnost dutin. Zajmovy pegmatit ze Strazku tak ptedstavuje specificky a 1 celosvétove

ojedinély typ anatektickych dutinovych pegmatitti.
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6. ZAVER
Dutinové pegmatity nebyly dosud pln¢ védecky zhodnoceny, i pfes svou popularitu zejména
mezi sbérateli minerald. VétSina autorti se zabyvala pouze popisem jednotlivych minerald, zcela
vyjimecné popisem celé parageneze, geologické pozice pegmatitu nebo petrografickych poméra.
V této praci byl pomoci optické mikroskopie a elektronové mikrosondy studovan
dutinovy pegmatit ze Strazku, ktery je intrudovan do biotitické ruly s cordieritem. Zajmovymi
mineraly z tohoto pegmatitu byly zivce, slidy, granaty a turmaliny. Chemické slozeni plagioklast
kolisalo od albitu po oligoklas, zatimco slozeni K-zivcii se viceméné neménilo. VéEtSina slid
ztohoto pegmatitu odpovidalo slozenim siderofylitu a v pfipadé granati almandinu az
spesartinu. Turmaliny zde byly pfitomny ve dvoji generaci a to primarni a sekundarni, kdy
krystaly primarnich turmalinti byly omezeny automorfn¢, zatimco sekundarni tvorily zilky, lemy
a zatlaCovaly zivce. Ob& generace spadaly z hlediska diagramu Fe/(FertMg) a vakance
nejvice do pole skorylu a dle Fei-Mg-Al do pole foititu. Primarni turmaliny byly nasledné
porovnéany s turmaliny z jinych podobnych typti pegmatiti a muskovitovych zil strazeckého
moldanubika. Vétsina studovanych turmalini spadala podle diagramu Feq/ (FertMg) a vakance
do pole skorylu, stejné jako vétSina jednotlivych zon porovnavanych turmalint. Oproti tomu
Chemické slozeni turmalini z muskovitovych zil odpovidalo zhlediska zavislosti
Fewd(FewrtMg) a vakance slozenim dravitu, vyjimeéné az magnesio-foititu s vyraznou
variabilitou v X-pozici.
Zajmovy pegmatit ze Strazku se tedy vyznaCuje jednoduchou asociaci minerald:
kifemen-zahnéda, K-zivec, albit, turmalin, muskovit, granat. Dale je pak charakteristicky tizkym
vztahem k okolnim horninam (konkordantni uloZeni, navazujici chemické slozeni plagioklasi),
primitivnim sloZzenim turmalind, hojnym vyskytem granatu v dutindch, absenci matefského
granitu. Strazecky pegmatit tak svym charakterem odpovida jinym zahnédovym (anatektickym)

pegmatitim straZeckého moldanubika, avSak lisi se pfitomnosti granatu.
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graniticka jednotka

rula

¢analyzy | 1/1. 2/1. 3/1. 4/1. 5/1. 6/1.
P,Oswt. % | 0,09 0,00 008 0,10 0,11 0,16
Sio, 60,71 60,98 60,24 61,03 64,14 63,13
Al,03 24,76 24,53 24,57 24,41 18,83 18,59
Fe,0; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca0 6,14 593 6,02 584 0,00 0,00
BaO 0,00 0,00 000 0,00 0,79 1,05
Na,O 7,97 8,16 8,04 8,18 1,17 1,30
K;0 0,36 0,24 0,30 0,25 14,72 14,62
Rb,0 0,08 0,10 0,08 0,08 0,00 0,00
Total 100,10 99,93 99,32 99,89 99,76 98,85
P apfu 0,003 0,000 0,003 0,004 0,004 0,006
Si 2,699 2,714 2,699 2,716 2,972 2,963
AP 1,297 1,286 1,297 1,280 1,028 1,028
Fe” 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ca 0,292 0,283 0,289 0,279 0,000 0,000
Ba 0,000 0,000 0,000 0,000 0,014 0,019
Na 0,687 0,704 0,698 0,705 0,105 0,118
K 0,021 0,014 0,017 0,014 0,870 0,875
Rb 0,002 0,003 0,002 0,002 0,000 0,000
Abmol. % | 68,7 704 69,5 706 10,8 11,9

An 29,2 28,3 288 279 0,0 0,0
Kfs 2,1 1,4 1,7 14 892 881

Tab. 1: Mikrosondové analyzy a prepocty

Ziveu z ruly.

Canalyzy [10/1. 11/1. 12/1. 13/1. 14/1. 15/1. 16/1. 17/1. 21/1. 22/1.
P,Oswt. %| 000 0,00 0,08 0,00 000 006 000 007 000 0,00
Si0, 61,59 60,78 61,04 60,79 66,93 64,29 63,62 63,65 61,60 62,45
Al,03 23,85 24,01 23,87 23,57 20,12 18,61 18,77 1852 23,72 22,98
Fe,0; 000 000 0,00 0,00 000 000 000 011 000 0,00
Ca0 540 493 514 4,96 071 005 000 000 507 4,23
BaO 000 000 0,00 0,00 000 028 027 052 000 0,00
Na,0 837 837 837 8,47 11,35 1,53 1,70 043 820 879
K,0 053 045 0,54 0,30 0,08 14,46 1439 16,07 054 0,34
Rb,0 008 010 0,08 0,00 011 000 000 000 007 013
Total 99,82 98,63 99,12 98,10 99,30 99,28 98,75 99,37 99,22 98,91
P apfu 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,003 0,000 0,003 0,000 0,000
Si 2,743 2,736 2,737 2,748 2,954 2,982 2,970 2,975 2,755 2,794
AP 1,252 1,274 1,261 1,256 1,047 1,017 1,033 1,020 1,250 1,211
Fe* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000
Ca 0,258 0,238 0,247 0,240 0,034 0,003 0,000 0,000 0,243 0,203
Ba 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,005 0,010 0,000 0,000
Na 0,723 0,730 0,728 0,743 0,971 0,137 0,154 0,039 0,711 0,763
K 0,030 0,026 0,031 0,018 0,004 0,856 0,857 0,958 0,031 0,020
Rb 0,002 0,003 0,002 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000 0,002 0,004
Abmol. % | 71,5 735 724 74,2 9%, 13,8 1572 39 722 774
An 255 23,9 24,6 24,0 33 0,3 0,0 00 247 206
Kfs 3,0 2,6 3,1 1,8 04 860 848 961 3,1 2,0

Tab. 2: Mikrosondové analyzy a prepocty Zivci 7 granitické jednotky.
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graniticka jednotka

Canalyzy |18/1. 19/1. 20/1. 24/1. 25/1. 26/1. 27/1. 28/1. 29/1.
SiO,wt. % | 35,33 35,50 35,28 34,72 35,06 3531 3580 3511 3544
TiO; 0,61 0,34 0,82 0,94 0,81 0,97 0,49 0,73 0,82
Al;O3 34,23 35,03 34,13 34,50 34,53 33,86 34,75 34,63 34,30
FeO 8,48 8,00 7,98 7,49 7,74 7,63 7,53 9,19 8,03
MnO 0,00 0,14 0,00 0,06 0,09 0,00 0,10 0,09 0,12
MgO 4,36 4,25 4,92 5,10 5,00 5,32 4,93 3,57 4,55
CaO 0,39 0,24 0,52 0,51 0,43 0,53 0,41 0,39 0,45
Na;O 1,75 1,59 1,98 191 2,03 1,93 1,88 1,76 1,87
K20 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,04 0,06 0,00 0,00
F 0,19 0,09 0,17 0,15 0,09 0,17 0,10 0,12 0,11
B2Os* 10,48 10,53 10,54 10,51 10,56 10,55 10,63 10,48 10,54
H,O* 3,53 3,59 3,56 3,56 3,60 3,56 3,62 3,56 3,59
O=F -0,08 -0,04 -0,07 -0,06 -004 -0,07 -0,04 -0,05 -0,05
Total 99,27 99,26 99,83 99,42 99,90 99,80 100,25 99,58 99,77
Si apfu 5,857 5,862 5,816 5,740 5,772 5,817 5,855 5,822 5,841
VAl 0,143 0,138 0,184 0,260 0,228 0,183 0,145 0,178 0,159
B 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Al 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000
Al 0,544 0,679 0,447 0,463 0472 0,391 0,553 0,590 0,504
Ti 0,076 0,042 0,102 0,117 0,100 0,120 0,060 0,091 0,102
Fe*" 1,176 1,105 1,100 1,036 1,066 1,051 1,030 1,274 1,107
Mg 1,077 1,046 1,209 1,257 1,227 1,307 1,202 0,883 1,118
Mn 0,000 0,020 0,000 0,008 0,013 0,000 0,014 0,013 0,017
Ca 0,069 0,042 0,092 0,090 0,076 0,094 0,072 0,069 0,079
Na 0,562 0,509 0,633 0,612 0,648 0,616 0,59 0,566 0,598
K 0,000 0,000 0,000 0,008 0,000 0,008 0,013 0,000 0,000
vac 0,369 0,449 0,275 0,290 0,276 0,282 0,319 0,365 0,323
OH 3,900 3,953 3,911 3,922 3,953 3,911 3,948 3,937 3,943
F 0,100 0,047 0,089 0,078 0,047 0,089 0,052 0,063 0,057

Tab. 5: Mikrosondové analyzy a prepocty turmalinii z granitické jednotky.




“poupal ayo1fp.3 z nuypuring Gpodaid v Lz jpun 2a0puUoSOLYIPY 19 (e

€800 290°0 ¥80°0 0ZT'0 €80°0 800 S60°0 880°0 ¥.0°0 1v0°0 2L00 2900 150°0 190°0 =
L16'E 8€6'E 916 088°‘c L16'€ 226 S06°€ 216'e 926’ 656'€ 826'c 8€6'E EV6'E €6 HO
S52°0 LEE'0 6€€°0 L92'0 8€E'0 8€E‘0 9g€‘0 TLE'O 98¢0 0150 25’0 ove‘o L9E'0 TEE'0 Jen
0T0‘0 0100 800°0 €70°0 000°0 0T0°0 000°0 0100 T10°0 800°0 0100 800°0 000°0 000°0 A
1890 ¥85°0 7650 L€9°0 S65°0 ¥.5°0 9650 8950 9¥5'0 1910 8050 2850 2LS'0 €19°0 BN
800 690°0 650°0 €800 190°0 800 890°0 1500 1500 120°0 0€0°0 000 190°0 950°0 eD
ST0‘0 8T0°0 ¥20'0 2200 ST0°0 ST0°0 €20°0 L10'0 TEO0'0 T€0'0 5200 T20°0 8T0°0 T10°0 U
Sv0'T 6280 €59°0 0ZT'T ¥26'0 Zro'T 689°0 5260 1SS0 9/5'0 5060 S6.°0 /88°0 6980 BN
69€'T oZr'T ovS'T 8TE'T LOE'T v.2'T ¥SS'T ¥62'T 599'T €0S'T 66T'T €ov'T A L2E'T +zod
6€T°0 1210 61T1°0 ¥0T‘0 1210 621°0 ¥Zr'o 911’0 960°0 920°0 T€0'0 6,00 1900 6500 1L
20e'0 99t'0 T15°0 STE0 ¥Sv'0 ¥0v‘0 z8v'0 9€5'0 €¥S°0 6v.L'0 €69°0 0S5°0 0,50 650 IV,
000°9 000°9 000°9 000°9 000°9 000°9 000°9 000°9 000°9 000°9 000°9 000°9 000°9 0009 IV,
000°e 000 000°¢ 000°¢ 000 000°¢ 000°¢ 000 000°¢ 000°¢ 000 000°¢ 000°¢ 000 d
8€T'0 ¥.1°0 €91°0 1600 9910 8210 012'0 ¥2z'0 08T°0 €80°0 8€0°0 9¢€T'0 LET'0 9T1T'0 IV
298's 9z8's 1€8'S €06'S ve8's 2.8'S 06L'S 9/.'G 028's L16'G 296°G ¥98'S €98'g ¥88'S nyde IS
80‘T0T 20'70T ST‘00T Lv'00T €8'00T 65°00T 86'66 €5'00T v¥‘00T €T'10T 6'00T 90‘70T 6v'T0T ¥6°'00T [eloL
L0'0- S0°0- 10°0- T'0- L0'0- 90‘0- 80°0- L0'0- 90‘0- €00 90‘0- S0°0- S0°0- S0°0- 4=0
LS'e 65'c €g'e zs'e 8s'e 8G'e 15'c 9s'e €g'e 29'c 29'e 9'c €9t 9'c *O%H
LS'0T L5°0T v¥'oT Zs'or 65°0T 15°0T Tr'oT 95°0T [ A0] 19°0T 89°0T 65°0T L9'0T T9°0T +f0q
91’0 ZT'o 91’0 €20 91’0 ST0 81’0 LT0 12%0) 80°0 vT‘0 Z1'o 110 €T’0 =
S0°0 S0°0 ¥0‘0 90°0 0 S0°0 0 S0°0 S0°0 ¥0‘0 S0°0 ¥0°0 0 0 O
90 €8'T v8'T 66T 18T 8T 8T 8L'T 69T SY'T 19T €8T 8T €6'T O%N
vr'0o 60 €€0 L0 80 v'0 8€‘0 620 zeo Zr'o .10 ¥'0 Se‘0 ze'o oed
Ry 8e'e €9C SS'v 86 Sy LL'C LL'E [44ra 9e'e eL'e sz'e S9'e 9G'e obw
1T°0 €10 LT°0 91’0 1T°0 110 91’0 21’0 2z'o 4Al] 8T'0 ST'0 €10 800 OUN
566 Ze'0T 90'TT ¥S5'6 2s'6 9z'6 eT'TT v'6 S6'TT 16'0T 18'8 [4 A vL'6 69'6 034
zeee Se've T0'vE v6'ce 12'vE L'€e T0'vE 98've ve've ge'se 60°GE 9G've 26'vE 89'vE oL\
[AM €0'T S6°0 ¥8°0 860 ¥0'T 660 ¥6°0 LL'0 12°0 sz'o ¥9°0 S50 8v'0 ‘on
¥9'Ge Zr'se 90'sg v.'GE €G'sg TL'SE 89'vE T'se €6'vE TT'9E €9'9g zL'se 86'GE 26'se % "W OIS

"T/99 "T/99 "T/v9 "T/29 "1/88  "T/.9  "T/99 ‘T/9S  T/¥S  "T/ES ‘T/18 'T/0S  "T/ey  "T/8Y Azfjeue-

eyjoupal expiyesd




blokova jednotka

ganalyzy |36/1. 37/1. 39/1. 40/1. 41/1. 43/1. 44/1. 45/1.
Sio,wt. % | 3552 35,32 34,48 34,66 3567 3507 3532 3513
TiO, 0,69 044 0,86 083 074 071 023 055
Al,O; 33,88 35,06 34,12 3397 3456 33,41 3506 34,93
FeO 9,89 9,27 10,72 10,90 10,75 11,39 9,16 9,23
MnO 0,12 0,08 0,12 020 021 013 009 0,09
MgO 411 385 2,74 297 287 311 347 3,80
Ca0 0,40 0,34 0,35 044 034 039 017 0,34
Na,O 1,98 1,87 1,69 1,93 1,83 1,80 154 1,98
K0 0,00 0,05 0,05 0,00 0,00 000 000 0,00
F 0,16 0,14 0,13 020 014 016 007 0,09
B.Os* 10,56 10,57 10,34 10,41 1058 10,41 10,47 1054
H,O* 3,57 3,58 3,51 350 358 351 358 3,59
O=F -0,07 -0,06 -0,05 -0,08 -006 -0,07 -003 -0,04
Total 100,81 100,52 99,05 99,92 101,21 100,02 99,13 100,24
Si apfu 5,848 5,806 5,795 5789 5860 5857 5,865 5,793
VAl 0,152 0,194 0,205 0,211 0,140 0,143 0,135 0,207
B 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Al 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000
Al 0,422 0,598 0,554 0,476 0551 0,433 0,726 0,581
Ti 0,085 0,054 0,109 0,104 0,091 0,089 0,029 0,068
Fe* 1,362 1,274 1,507 1,523 1,477 1591 1,272 1,273
Mg 1,009 0,943 0,687 0,740 0,703 0,774 0,859 0,934
Mn 0,017 0,011 0,017 0,028 0,029 0,018 0,013 0,013
Ca 0,071 0,060 0,063 0,079 0,060 0,070 0,030 0,060
Na 0,632 0,596 0,551 0,625 0,583 0,583 0,496 0,633
K 0,000 0,010 0,011 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
vac 0,297 0,334 0,375 0,296 0,357 0,347 0,474 0,307
OH 3,917 3,927 3,931 3,804 3,927 3915 3,963 3,953
F 0,083 0,073 0,069 0,106 0,073 0,085 0,037 0,047

Tab. 7: Mikrosondové analyzy a prepocty turmalinii z blokové jednotky.




kfemenné jadro

Canalyzy |69/1. 70/1. 71/1. 72/1. 73/1. 74/1. 76/1. 77/1. 78/1.
SiO;wt. % | 35,88 35,85 34,95 35,22 35,03 34,72 3595 3515 3481
TiO; 0,19 0,19 0,24 0,24 0,44 0,58 0,2 0,66 0,63
Al;O3 35,24 3541 3558 35,62 34,75 34,66 3565 34,63 35,01
FeO 11,13 11,1 10,89 11,11 11,76 11,92 11,08 11,32 12,01
MnO 0,16 0,14 0,13 0,12 0,17 0,15 0,16 0,11 0,16
MgO 1,66 1,68 1,69 1,67 1,71 1,62 1,65 1,78 1,51
CaO 0,11 0,1 0,11 0,13 0,21 0,23 0,1 0,26 0,25
Na;O 1,44 1,48 1,46 1,43 1,68 1,52 1,47 1,57 1,68
K20 0,06 0 0 0 0 0 0 0 0,07
F 0,06 0 0,07 0,1 0,08 0,12 0,06 0,11 0,16
B,Os* 10,49 10,5 10,39 10,44 10,4 10,34 10,54 10,39 10,42
H,O* 3,59 3,62 3,55 3,55 3,55 3,51 3,61 3,53 3,52
O=F -0,03 0 -0,03 -0,04 -003 -0,05 -0,03 -0,05 -0,07
Total 99,98 100,07 99,03 99,59 99,74 99,33 100,39 99,47 100,16
Si apfu 5,947 5,933 5,848 5,863 5857 5,834 5,928 5,877 5,808
VAl 0,053 0,067 0,152 0,137 0,143 0,166 0,072 0,123 0,192
B 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Al 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000
Al 0,831 0,840 0,864 0,851 0,704 0,697 0,856 0,701 0,693
Ti 0,024 0,024 0,030 0,030 0,055 0,073 0,025 0,083 0,079
Fe*" 1543 1,536 1,524 1,547 1,644 1,675 1521 1,583 1,676
Mg 0,410 0,415 0,422 0,414 0,426 0,406 0,406 0,444 0,376
Mn 0,022 0,020 0,018 0,017 0,024 0,021 0,022 0,016 0,023
Ca 0,020 0,018 0,020 0,023 0,038 0,041 0,018 0,047 0,045
Na 0,463 0,475 0,474 0,462 0,545 0,495 0,470 0,509 0,544
K 0,013 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,015
vac 0,504 0,507 0,506 0,515 0,417 0,464 0,512 0,444 0,396
OH 3,969 4,000 3,963 3,947 3,958 3,936 3,969 3,942 3,916
F 0,031 0,000 0,037 0,053 0,042 0,064 0,031 0,058 0,084

Tab. 8: Mikrosondové analyzy a prepocty turmalinii z kiemenného jadra.




dutina

ganalyzy |79/1. 80/1. 81/1. 82/1. 83/1. 84/1. 85/1. 86/1. 87/1.
SiO,wt. % | 3542 3538 34,79 3467 3508 34,85 3493 3472 352
TiO, 024 024 041 075 041 058 025 024 025
Al,O5 3553 3543 3515 34,72 3562 3503 3556 3536 3576
FeO 13,19 13,24 12,87 13,29 12,84 13,39 13,19 131 132
MnO 034 03 037 035 037 04 034 033 029
MgO 058 053 065 048 045 038 056 055 0,5
Ca0 007 005 008 009 006 011 006 006 0,07
Na,O 13 125 1,47 15 131 1,49 1,35 1,32 1,31
K,0 0 0 0 0,07 0 0 0 0 0
F 015 012 015 016 015 015 012 011 0,16
B,Os* 10,47 1044 10,35 10,33 10,41 10,37 10,4 10,34 10,45
H,O* 354 355 35 349 352 351 353 351 353
O=F -0,06 -0,05 -0,06 -0,07 -006 -006 -0,05 -0,05 -0,07
Total 100,76 100,53 99,73 99,83 100,16 100,19 100,24 99,59 100,66
Si apfu 5882 5889 5842 5835 5854 5841 5836 5838 5,852
VAl 0,118 0,11 0,158 0,165 0,146 0,159 0,164 0,162 0,148
B 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Al 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000
Al 0,836 0,840 0,799 0,722 0,860 0,761 0,839 0,845 0,859
Ti 0,030 0,030 0,052 0,095 0,051 0,073 0,031 0,030 0,031
Fe* 1,832 1,843 1,807 1,871 1,792 1,877 1,843 1,842 1,835
Mg 0,144 0,132 0,163 0,120 0,112 0,095 0,139 0,138 0,124
Mn 0,048 0,049 0,053 0,050 0,052 0,057 0,048 0,047 0,041
Ca 0,012 0,009 0,014 0016 0,011 0,020 0,011 0,011 0,012
Na 0,419 0,403 0,479 0489 0,424 0,484 0,437 0430 0,422
K 0,000 0,000 0,000 0,015 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
vac 0,569 0,588 0,507 0,480 0,565 0,496 0,552 0,559 0,566
OH 3,921 3,937 3920 3915 3,921 3,920 3,937 3942 3,916
F 0,079 0,063 0,080 0,085 0,079 0,080 0,063 0,058 0,084

Tab. 9: Mikrosondové analyzy a prepocty turmalinii z dutiny.




¢.analyzy 96/1. 97/1. 98/1. 99/1. 100/1. 101/1. 102/1. 103/1. 104/1.
SiO, wt. % 35,18 34,44 34,89 3505 34,64 34,16 34,16 35,12 35,81
TiO, 0,23 0,79 1,04 0,22 0,75 0,89 0,23 0,98 0,98
Al,O3 3548 3504 33,38 3508 34,82 35,38 35,75 33,43 33,75
FeO 12,74 13,13 9,04 12,98 13,21 12,89 13,26 9,51 9,3
MnO 0,35 0,32 0,15 0,35 0,4 0,36 0,37 0,1 0,09
MgO 0,69 0,76 4,17 0,47 0,56 0,63 0,33 3,96 3,96
CaO 0,05 0,1 0,27 0,07 0,08 0,13 0,07 0,24 0,23
NaO 1,4 1,52 1,84 1,29 1,54 1,71 1,36 2,02 2,05
K20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
F 0,1 0,16 0,22 0,12 0,17 0,17 0,15 0,2 0,19
B,Os* 10,42 10,36 10,38 10,33 10,34 10,36 10,3 10,43 10,55
H,O* 3,55 3,5 3,48 3,51 3,49 3,49 3,48 3,5 3,55
O=F -0,04 -0,07 -0,09 -0,05 -0,07 -0,07 -0,06 -0,08 -0,08
Total 100,14 100,05 98,77 99,42 99,93 100,1 99,4 99,4 100,38
Si apfu 5871 5,780 5,842 5,897 5,822 5,731 5,766 5,855 5,898
VAl 0,129 0,220 0,158 0,103 0,178 0,269 0,234 0,145 0,102
B 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Al 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000
Al 0,849 0,711 0,429 0,853 0,720 0,727 0,878 0,423 0,449
Ti 0,029 0,200 0,131 0,028 0,095 0,112 0,029 0,123 0,121
Fe™ 1,778 1,843 1,266 1,826 1,857 1,809 1,872 1,326 1,281
Mg 0,172 0,190 1,041 0,118 0,140 0,158 0,083 0,984 0,972
Mn 0,049 0,045 0,021 0,050 0,057 0,051 0,053 0,014 0,013
Ca 0,009 0,018 0,048 0,013 0,014 0,023 0,013 0,043 0,041
Na 0,453 0,495 0,597 0421 0,502 0,556 0,445 0,653 0,655
K 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
vac 0,538 0,487 0,355 0,566 0,484 0,421 0,542 0,304 0,304
OH 3,947 3,915 3,884 3,936 3,910 3,910 3,920 3,895 3,901
F 0,053 0,08 0,116 0,064 0,090 0,090 0,080 0,105 0,099

Tab. 10: Mikrosondové analyzy a prepocty turmalini z Zilky albitu a turmalinu pronikajici blokovym K-
Zivcem a kiemenem.



rula graniticka jednotka graficka jednotka

¢. analyzy 7/1. 8/1. 9/1. 23/1. 68/1.
P,0s wt.% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sio, 35,36 34,82 34,35 37,30 33,25
TiO, 2,85 2,78 2,65 2,93 3,21
Al,O3 18,52 18,34 18,93 18,43 18,23
Cr203 0,051 0 0 0 0,00
FeO 20,20 20,42 20,64 19,21 23,00
MnO 0,46 0,44 0,48 0,66 0,81
MgO 7,83 7,64 7,44 6,20 5,36
Ca0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na,O 0,17 0,16 0,10 0,22 0,12
K,O 9,18 9,23 9,35 9,06 9,26
cl 0,04 0,05 0,05 0,14 0,44
F 0,34 0,37 0,37 0,33 0,26
H,0* 3,72 3,66 3,66 3,72 3,52
O=-F -0,14 -0,16 -0,16 -0,14 -0,01
Total 98,56 97,76 97,86 98,05 97,44
P apfu 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Si 2,724 2,714 2,680 2,860 3,043
Ti 0,165 0,163 0,156 0,169 0,000
AP 1,681 1,685 1,741 1,665 2,921
Cr 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe?' 1,302 1,331 1,347 1,232 0,021
Ca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mn 0,030 0,029 0,032 0,043 0,000
Mg 0,899 0,888 0,865 0,709 0,011
Na 0,025 0,024 0,016 0,033 0,056
K 0,902 0,918 0,930 0,887 0,945
Cl 0,005 0,006 0,006 0,018 0,000
F 0,082 0,092 0,091 0,080 0,017
OH 1,913 1,902 1,903 1,902 1,983

Tab. 11: Mikrosondové analyzy a prepocty biotitu z ruly, granitické a grafické jednotky.



graficka. jednotka-muskovit kfemenné jadro-biotit dutina-muskovit

¢. analyzy 67/1. 75/1.]|28/1. 29/1. 30/1.
P,0s wt.% 0,00 0,54 0,08 0,00 0,00
Si0; 45,18 24,98 45,45 45,69 47,19
TiO, 0,00 0,00 0,00 0,05 0,12
Al,0, 36,80 12,14 36,85 37,21 33,45
Cr203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FeO 0,37 38,52 0,59 0,42 2,30
MnO 0,00 0,35 0,00 0,00 0,11
MgO 0,11 2,36 0,00 0,00 0,53
Cao 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06
Na,O 0,43 0,22 0,58 0,47 0,17
K,0 11,00 3,26 10,60 10,91 10,66
cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F 0,08 0,00 0,08 0,11 0,11
H,0* 4,41 3,78 4,43 4,45 4,40
O=-F 0,00 0,00 -0,03 -0,05 -0,05
Total 98,39 86,15 98,62 99,25 99,06
P apfu 0,000 0,036 0,005 0,000 0,000
Si 2,660 1,979 3,048 3,046 3,174
Ti 0,193 0,000 0,000 0,002 0,006
AP 1,719 1,133 2,912 2,924 2,651
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe* 1,539 2,552 0,033 0,024 0,129
Ca 0,000 0,035 0,000 0,000 0,004
Mn 0,055 0,023 0,000 0,000 0,006
Mg 0,639 0,278 0,000 0,000 0,053
Na 0,018 0,034 0,075 0,060 0,023
K 0,945 0,329 0,907 0,928 0,915
cl 0,060 0,000 0,000 0,000 0,000
F 0,065 0,000 0,017 0,023 0,024
OH 1,876 2,000 1,983 1,977 1,976

Tab. 12: Mikrosondové analyzy a prepocty muskovitu z grafické jednotky a dutiny a biotitu z kremenného
jadra.



& analyzy 11/1.  12/1. 13/1. 14/1. 15/1. 16/1. 17/1. 18/1. 19/1. 20/1. 21/1. 22/1. 23/1. 24/1. 25/1.
P,0s wt. % 0,06 0,09 0,12 0,19 0,13 0,20 0,14 0,18 0,23 0,17 0,19 0,18 0,09 0,09 0,07
5i0, 36,64 3641 3636 3611 3593 3568 3598 3602 3614 3625 3624 3623 3642 3651 36,65
TiO, 0,00 0,12 0,18 0,25 0,28 0,28 0,30 0,30 0,27 0,26 0,23 0,22 0,14 0,10 0,00
ALO; 2026 2038 20,18 2002 2008 2029 20,03 2006 2022 20,13 20,11 20,11 20,06 20,41 20,45
5¢,05 0,05 0,03 0,06 0,04 0,10 0,10 0,11 0,11 0,10 0,09 0,04 0,05 0,00 0,05 0,04
FeO 2867 2615 2213 19,48 1954 19,30 1926 19,31 19,33 19,37 19,47 20,26 2431 27,06 28,40
MnO 1245 1498 2037 2314 2339 23,13 2301 2316 23,13 23,02 2310 21,88 17,30 1403 12,90
MgO 0,91 1,13 0,43 0,14 0,12 0,12 0,14 0,10 0,12 0,12 0,15 0,23 0,87 1,17 0,93
cao 0,19 0,30 0,15 0,09 0,10 0,11 0,11 0,07 0,11 0,12 0,09 0,10 0,31 0,27 0,20
Total 99,24 99,58 99,97 99,46 99,67 99,19 9906 9932 99,65 9953 9962 99,26 99,49 99,68 99,63
P apfu 0004 0006 0008 0013 0009 0014 0010 0013 0016 0012 0013 0013 0006 0006 0,005
i 3,024 2,996 2,998 299 2,981 2,969 2995 2,991 2,988 3,001 2999 3,004 3,008 3,000 3,014
VAl 0003 0009 0015 0018 0025 0025 002 0026 0024 0023 0018 0017 0009 0010 0,003
BAl 1971 1977 1,91 1958 1963 1,989 195 1964 1,970 1,93 1961 1,965 1,953 1976 1,982
Ti 0000 0007 0011 0016 0017 0017 0019 0019 0017 0016 0015 0014 0009 0006 0,000
Sc 0003 0002 0004 0003 0007 0007 0008 0008 0007 0006 0003 0003 0000 0004 0,003
AFe?* 1,979 1,800 1,526 1351 1356 1,343 1341 1341 133 1,341 1347 1,405 1679 1859 1,953
Mn 0870 1,044 1423 1626 1644 1630 1623 1630 1620 1614 1619 1,537 1210 0976 0,899
Mg 0112 0139 0053 0017 0015 0015 0017 0013 0015 0015 0019 0028 0107 0144 0,114
Ca 0017 0026 0014 0008 0009 0009 0009 0006 0010 0011 0008 0009 0027 0023 0018
prp mol.% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
sps 29,0 34,8 47,4 54,2 54,8 54,3 54,1 54,3 54,0 53,8 54,0 51,2 40,3 32,5 30,0
grs 0,6 0,9 0,5 03 03 03 03 0.2 03 04 03 03 0,9 0,8 0,6
alm 66,0 60,0 50,9 45,0 45,2 44,8 44,7 44,7 44,5 44,7 44,9 46,8 56,0 62,0 65,1
Ti-grt 0,0 0,4 0,5 0,38 0,9 0,9 0,9 0,9 08 08 07 0,7 04 03 0,0
Sc-grt 02 0,1 02 0,1 04 04 04 04 03 03 0.2 0.2 0,0 02 0,1
Tab. 13: Mikrosondové analyzy a prepocty grandtii.




