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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se vénuje problematice granatl z vybranych lokalit granitickych
pegmatitli v moldanubické jednotce. Prvni studované granaty jsou z pegmatitu u obce Strazek

a druh¢ pak z pegmatitu u Pfibyslavic.

Pegmatit u Strazku tvoii zondlni téleso uzaviené v pararulach straZeckého moldanubika a je
charakterizovan jako anatekticky. Krystaly granatii vétSinou dosahuji rozmért do 1 cm a
pochézeji z miarol blokové jednotky a okraje kiemenného jadra pegmatitu. Granaty byly
studovany s vyuzitim elektronové a optické mikroskopie. Chemismus granatii se pohybuje
kolem hranice almandina7.¢7-spessartinzg.s3. Tyto granaty jsou zonalni. Vysledky byly nasledné
porovnany s diplomovou praci H. Kupské (Kupska 2015). Jedno ze zrn granatii obsahuje také

inkluze barytu a oxidy a hydroxidy Fe a Mn.

Studované granaty z lokality Ptibyslavice pochdzeji z kontaktu aplitu a pegmatitu. Métené zrno
granatu vykazuje prevahu almandinové komponenty a odpovidd chemickému slozeni
almandines-7s-spessartinis-34 a neni zonalni. Tyto vysledky z elektronového mikroskopu byly
porovnany s reprezentativni analyzou od R. Novacka (Novacek 1931). Specifikem téchto
granatli je, ze obsahuji hojné kiemenné inkluze metasomatického ptivodu, které jsou

pozorovatelné jiz makroskopicky.

Klicova slova: granat, skupina granatu, almandin-spessartin, graniticky pegmatit, Strazek,
Piibyslavice, chemismus, inkluze



Abstract

This bachelor thesis deals with the issue of garnets from selected localities of granitic
pegmatites in the Moldanubian unit. The first studied garnets are from pegmatite near the

village of Strazek and the second is from pegmatite near Pfibyslavice.

Pegmatite near Strazek forms a zonal body enclosed in the pararules of the Strazek
Moldanubian and is characterized as anatectic. Garnet crystals usually reach dimensions of up
to 1 cm and come from the miarol block unit and the edge of the quartz core of pegmatite. The
garnets were studied using electron and optical microscopy. The chemistry of garnets is around
the boundary almandines7.e7-spessartinezgs3. These garnets are zonal. The results were
compared with the diploma thesis of H. Kupské (Kupska 2015). One of the garnet grains also

contains inclusions of barite and oxides and hydroxides of Fe and Mn.

The studied garnets from the Pfibyslavice locality come from the contact of aplite and
pegmatite. The measured garnet grain shows a predominance of the almandine component and
coresponds to the chemical composition of almandinees-73-spessartinis-3s and is not zonal. These
results from an electron microscope were compared with a representative analysis by R.
Novacek (Novacek 1931). The specificity of these garnets is that they contain abundant quartz

inclusions of metasomatic origin, which are already observable macroscopically.

Klicova slova: garnet, garnet group, almandin-spessartin, granitic pegmatite, Strazek,

Piibyslavice, chemistry, inclusions
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1 UVOD

Pegmatity predstavuji, nejen v oblasti moldanubika, dlouhodobé studovanou skupinu hornin,
ktera fascinuje geology jiz po cela desetileti. Pfedevsim nejvice frakciované, ale také v posledni
dobé& hojné studované jednoduché dutinové pegmatity poskytuji mimofadné cenné informace
o mineralogickém sloZeni, chemismu, nebo staii pegmatitli samotnych, ale také o regiondlnim
vyvoji hornin, ve kterych se nachazeji. Pegmatity mizeme v zévislosti na slozeni rozd¢lit na
negranitické a granitické. I pfes to byla vétSina pozornosti zaméiena predevSim pravé na
pegmatity granitické, nebot’ jsou zdrojem ekonomicky vyznamnych surovin, zejména v podobé
zivee a kiemene, které maji posléze vyuziti predevSim ve sklarském a keramickém primyslu.

Granitické pegmatity jsou také castym zdrojem drahokamovych odriid minerali.

Mnozstvi publikovanych praci na téma moldanubickych pegmatitli jenom dokazuje jejich
vyzna¢nost. V minulosti se jejich studiem zabyvali nap. P. Cerny, P. Povondra, J. Sekanina,
M. Dvorsky, J. Stan¢k a dalsi. Intenzivnim vyzkumem se o jejich poznani zaslouzil také M.
Novak, ktery v roce 2005 publikoval klasifikaci pegmatiti Ceského masivu, jehoZ soudasti je i
oblast moldanubika. Pro svoji unikatnost se moldanubické pegmatity staly nejen predmétem

mnoha vyzkumt, ale jejich lokality jsou také ¢astymi cili mezinarodnich exkurzi.

Granaty v ramci systematické mineralogie fadime mezi nesosilikaty. Jedna se o mineraly, které
se vzemské kufe vyskytuji ve znacné variabilnim prostiedi. Jsou soucasti hornin
magmatickych, metamorfovanych, ve formeé rozsypt se vyskytuji také v sedimentech. Nicméné
jako akcesorické mineraly se uplatnuji také v magmatickych horninach o granitickém slozeni.

Vyskytuji se granitech, aplitech, ale také v granitickych pegmatitech.

Cilem této bakalafské prace je zdokumentovat vyskyt granati na dvou vybranych lokalitach
granitickych pegmatiti v oblasti moldanubika. Vybrany byly lokality Strazek (Kraj Vyso€ina,
okres Zd’ar nad Sazavou) a Pfibyslavice (Stiedo¢esky kraj, okres Kutnd Hora). Tato prace
nejdiive shrnuje soucasné poznatky o definici, klasifikaci a genezi granitickych pegmatitl
ajejich rozsifeni v rdmci moldanubika. Dale se vénuje skupiné grandtu — substitu¢nim
mechanismiim, krystalochemii a vyskytu granatu v granitickych pegmatitech. Posléze se
zaméfuje na geologickou situaci v blizkém okoli pegmatitti u obci Strazek a Pribyslavice.
Vramci praktického vyzkumu se pak prace veénuje makroskopickému pozorovani,
mineralogickym asociacim, chemickému slozeni granatii a diraz je kladen také na inkluze

v granatovych zrnech.



Tato prace byla podpofena projektem programu bezpeénostniho vyzkumu CR V120192022148
»Komplexni instrumentalni metodika pro charakterizaci vybranych mineralnich fazi s vazbou

na konkrétni geograficky ptivod®.



2  GEOLOGICKY KONTEXT
Moldanubikum

Moldanubicka jednotka, tvofici jihovychodni &ast Ceského masivu, je velice slozitym
komplexem utvafenym predev§im metamorfovanymi horninami variabilniho stafi. Vuaci
ostatnim regiondlné-geologickym jednotkdm je moldanubikum ohrani¢eno suturnimi zonami a
zlomovymi liniemi. Podél fady z ptitomnych geologickych struktur probihal rozsahly varisky
granitoidni magmatismus. Na zapad¢ intrudoval stfedocCesky pluton, ktery zastira hranici mezi
moldanubikem a tepelsko-barrandienskou oblasti. Vychodni omezeni neni dosud zcela znamé,
nebot’ je skryto pod terciérni alpskou predhlubni. Na severozapadé na moldanubikum navazuje
kuthohorsko-svratecka oblast, vyclenovand v soucasnosti jako samostatnd jednotka, jejiz

soucasti je kutnohorské krystalinikum (Kachlik 2003).

Z litotektonického pohledu se moldanubikum sestava ze tii skupin (fazeny od tektonického
podlozi do nadlozi) — monotdnni drosendorfské, pestré ostrongské a gfohlské skupiny, kterd je
stratigraficky nejvysSi. V soucasnosti se pouZiva termin skupiny, nicméné diive byly

oznacovany jako série (Chlupac 2002, Kachlik 2003, Misaf et al. 1983).

Drosendorfska skupina je formovéana vétSinou horninami, které prodélaly metamorfozu
v amfibolitové az granulitové facii. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o monotonni skupinu, je jeji
petrologie charakterizovana spiSe jako primitivni, reprezentovana piedev§im biotitickymi,
biotiticko-muskovitickymi, ptipadné biotiticko-sillimanitickymi pararulami, jejichz protolitem
jsou flySové sedimentarni sekvence (Chlupa¢ 2002). Vzacnéji se jako soucast drosendorfské
skupiny vyskytuji cordierit-sillimanitické pararuly. V ramci této skupiny jsou popisovany také

nevelké ¢ocky vapencii (Misaf et al. 1983).

Ostrongska skupina byla jiz v minulosti ¢eskymi autory charakterizovana jako pestra. Toto
oznaceni je odvozeno od pfitomnosti ¢etnych vlozek mramora (misty grafitickych), vulkaniti,
kvarcitl a fady dalSich ¢ocek, které se v ramci této skupiny vyskytuji. Korové horniny, které
tvofi podstatnou c¢ast ostrongské skupiny, jsou =zastoupeny pifitomnosti biotiticko-

sillimanitickych pararul (Kachlik 2003).

Gfohlska skupina se definuje jako stratigraficky nejsvrchnéjsi skupina moldanubické

vvvvv

v

Nejhojnéjsimi horninami jsou prevazné v rizném stadiu natavené pararuly a migmatity,

vyskytuji se zde také granulity. Vycet pfedchozich hornin je doplnén pfitomnosti plastovych



peridotitii, skarnii a eklogitii. I vzhledem k pfitomnosti HP-HT hornin v soucasnosti prevlada

nazor, ze gfohlska jednotka miize byt tektonickou melanzi (Kachlik 2003).



3  GRANITICKE PEGMATITY
3.1 Definice granitickych pegmatita

Horninu, pro kterou jsou typické skeletalni sriisty minerali, jez tvofi pismenkovou strukturu,
oznacil Hatly (in Landes 1933) na pocatku 19. stoleti jako pegmatit. Delesse (in Landes 1933)
v roce 1849 rozsitil pozndni o téchto horninach a za pegmatity zacal oznacovat hrubozrnné
granity. Nasledné byly mezi tyto horniny zatazovany dalsi granitoidni horniny, které se ale ne
vzdy vyznacovaly pismenkovou strukturou. Podle Bastina (in Landes 1933) je pak hlavnim

znakem charakterizujicim pegmatity nepravidelnost jednotlivych mineralnich zrn.

Pegmatity jsou vétSinou vnimany jako hrubozrnné magmatické horniny, vznikajici krystalizaci
ze silikdtové taveniny, vétSinou o granitickém slozeni (London 2008). Zaroven je také
vSeobecné pfijimanym nazorem, zZe n¢které pegmatity vznikaji ptimou anatexi korovych hornin
(Simmons a Webber 2008). Pro co mozna nejptesnéjsi definici granitickych pegmatitl je
dilezitd znalost obsahu nejbéznéjSich pegmatitovych mineralli, vyjadienych v obj. %.
Zastoupeni plagioklasi by se mélo pohybovat v rozsahu 10-65 obj. %, kifemene v rozmezi

20-60 obj. %, respektive 35-90 obj. % Zivcu v albit-ortoklasové fadé (Gadas 2010).

Pro vétSinu pegmatitl je typicka hrubozrnnost a mineralogicka a strukturni zonalnost (London
2008, 2009, 2014, Simmons a Webber 2008). Gadas (2010) upozornuje na fakt, ze hrubozrnna
stavba nemusi byt dostatecné vyvinuta ve vSech jednotkdch pegmatitu, a tudiz je pfesnéjsi
povazovat hrubozrnnost pouze za jednu z typickych vlastnosti. Zaroven jsou k pegmatitiim
fazeny 1 horniny jemnozrnné struktury, mikroskopického charakteru, oznacované jako

»~mikropegmatity*, granophyry a také spinifexy (London 2008).

Hydrotermalni zily se mohou v nékterych strukturnich aspektech pegmatitim velmi podobat
(London 2018). Jelikoz jsou ale pegmatity vétSinou definovany jako horniny svym sloZenim
blizké granitu (London 2008, Simmons a Webber 2008), pak hydrotermalni Zily takovou
definici nespliiuji. Soucasné se pegmatity od hydrotermalnich zil odliSuji zcela unikatni

pismenkovou strukturou (London 2014).

Existence negranitickych pegmatiti je znacné problematickd pro definici, kde jednou ze
zékladnich podminek je granitické slozeni (London 2008). Negranitické pegmatity nebyly
podrobeny tak dikladnému vyzkumu jako pegmatity granitické (Gadas 2010). Souhrnu
dosavadnich poznatkil z vyzkumu se vénoval Gadas (2010), ktery konstatuje, ze negranitickym
pegmatitim nebyla vénovéana takovad pozornost, protoze jsou malokdy nositeli ekonomicky

vyznamnych surovin. Vyjimku tvofi negranitické pegmatity vdzané na zvrstvené¢ mafické



intruze s vyraznym obsahem platinovych kovi. Komatiitové, syenitové a karbonatitové

pegmatity jsou vyznamnymi nositeli mineralti REE a zirkonia.

V horninach magmatického nebo metamorfovaného ptivodu, kterymi pegmatity pronikaji
(Nabelek et al. 2010), tvoti zilna, deskovitd, ¢ockovita nebo nepravidelna télesa o mocnosti
n¢kolika cm az dm. Neziidka vSak mohou dosahovat az metrovych mocnosti, vzdcné i vice

(Gadas 2010).



3.2 Klasifikace granitickych pegmatita

Jedine¢nost kazdého pegmatitu je komplikaci pro jakoukoliv dil¢i klasifikaci a mezi
interpretacemi tak dochazi ke znaénym neshodam (Novak 2005). Zagorsky et al. (2003) ve své
praci zminuji, Ze doposud bylo publikovdno velké mnozstvi Casto navzijem odlisSnych

klasifikaci granitickych pegmatitti.

Jedny z prvnich pokust o podrobné&jsi roz¢lenéni pegmatitti provedl Landes (1933), ktery je
rozdelil na bazické, intermedidlni a kyselé. Nasledné se studiem geneze granitickych pegmatit
a jejich rozdélenim zabyvali zejména Ginsburg, Shmakin nebo Solodov. V soucasnosti je
nejpouzivané;si klasifikace Cerného (1991) a jeji pozdéjsi modifikace — Cerny a Ercit (2005) a

Cerny et al. (2012), ktera je prehledn& zndzornéna na obr. 1.

Pro Cerného (1991) klasifikaci je stéZejni prace Ginsburga z roku 1979, ve které rozdélil
granitické pegmatity do Ctyf tfid: na abysalni, muskovitové, REE a miarolitické. Pegmatity jsou
lenény na zakladé PT podminek a hloubky vmisténi vii¢i hostitelské horniné (Cerny et al.
2012). Cerny a Ercit (2005), Cerny et al. (2012), London (2008) a Novak (2005) rozdéluji

pegmatity shodné do abysalni, muskovitové, muskovitové-REE, REE a miarolitické tfidy.

Podle Londona (2008) neni Cerného (1991) klasifikace granitickych pegmatitii zcela
jednoznacna, protoze rozdéluje pegmatity podle odlisnych parametrti. Jednak v zavislosti na PT
podminkach (abysalni pegmatity), ale zaroven dle mineralogie (muskovitické pegmatity),
geochemie (REE pegmatity) a v zavislosti na texturnich znacich (miarolitické pegmatity).
Zaroven London (2018) dodéava, Ze jednim z nedostatki této klasifikace je nezohlediiovani
jednoduchych (,,common®) pegmatitli, kterym nebyla v minulosti vénovéana takova védecka
pozornost. Ze stejnych ditvodt jako London (2018) poukazal na problemati¢nost Cerného

(1991) klasifikace Tkachev (2011, in Dill 2015).

Nicméné klasifikace Cerného (1991) byla dale na zakladé specifickych vlastnosti pegmatitil
upravena a nové byly vy€lenény tfi skupiny REE pegmatitd — LCT, NYF a tzv. smiSend
skupina, zahrnujici LCT i NYF pegmatity (Cerny a Ercit 2005). Zatimco LCT pegmatity jsou
charakterizovany obohacenim lithiem, cesiem, tantalem, tak druha skupina, oznafovana
souhrnné jako NYF, vykazuje zvy$ené koncentrace niobu, yttria a fluoru (Cerny et al. 2012).
Cerny et al. (2012) uvadgji, Ze toto rozdéleni na skupiny bylo nezbytné, nebot zdrojové plutony
pegmatitli jsou ziidka utvaieny homogennim magmatem. Ze vSech dosud znamych pegmatita
je vyskyt REE pegmatiti pomérné vzacny, jejich podil ¢ini pouze 1-2 % (London 2014). I

presto piispély velkou mérou k porozuméni pegmatitim. Ercit (2005) zminuje, Ze bylo



studovano vice nez 550 pegmatitovych téles, patiicich podle klasifikace Cerného (1991) mezi

vzéacno-prvkové (REE) pegmatity.

LCT pegmatity mohou byt kromé& prvki, jejichz pocateéni pismena tvoii samotny ndzev

skupiny (L1, Cs, Ta), obohaceny také o dalsi prvky, zejména se jedna o Be, Rb, Ga, Nb, Sn, B,
P a F (London 2018).

Vétsina pegmatiti fazenych do LCT skupiny vznika frakcionaci S-graniti. Peraluminicky

charakter téchto granitoidd je dan vyskytem mineralti disponujicich ve struktufe vysokym

obsahem Al; takovymi mineraly jsou napiiklad granat, cordierit, sillimanit, andalusit nebo

korund. NYF pegmatity naopak vykazuji afinitu k anorogennim, tzv. A-granitim. Méné Casto

mohou byt obé& skupiny pegmatitti (LCT a NYF) vazany na I-granity (Cerny et al. 2012).

Class Subclass Type Subtype Family
Abyssal HREE NYE
LREE
u NYF
BBe LCT
Muscovite
Muscovite— REE
rare element NYF
Li LCT
Rare element REE allanite-monazite
euxenite NYF
gadolinite
Li beryl beryl-columbite
beryl-columbite-phosphate
complex spodumene
petalite
lepidolite LCT
elbaite
amblygonite
albite-spodumene
albite
Miarolitic REE topaz-beryl
gadolinite-fergusonite NYF
Li beryl-topaz
spodumene
petalite LCT
lepidolite

Obr 1. Komplexni klasifikace granitickych pegmatitii (Cerny et al. 2012).



3.3 Geneze granitickych pegmatitii

Dosud je vSeobecné piijimano, ze pegmatity vznikaji magmatogennimi (London 2008, Novak
2005, Simmons a Webber 2008) nebo metamorfogennimi procesy — pfimou anatexi korovych
hornin (Novak 2005, Simmons a Webber 2008). Ale i piesto je uzndvanéjSi varianta
krystalizace z magmatické taveniny (Novak 2005, Simmons a Webber 2008). Nejvyraznéj$imi
genetickymi projevy magmatickych pegmatitli jsou texturni frakcionace (utvari vnitini zonalni
stavbu) a diferenciace, které jsou vétSinou u anatektickych pegmatitli vyvinuty velmi vzacné
nebo zcela chybi (Novak 2005). Cerny (1991) a Novak (2005) rozd&luji vnitini stavbu
pegmatitu (od okraje smérem k centru) na granitickou, grafickou, blokovou jednotku a
kfemenné jadro. U pegmatitl, které prodélaly vyssi stupen frakcionace, se miize uplatiovat také
albitova jednotka (Novak 2005) a nesporn¢ se také na genezi pegmatitli podileji metasomatické

pfemény (London 2008).

Vyznamny posun v porozuméni vyvoje a vzniku pegmatiti uCinili Jahns a Burnham (1969).
Autofi piedstavili tzv. Jahns-Burnhamtiv model, jenz ptedpokldda vznik pegmatiti procesem
frakeni krystalizace (Simmons a Webber 2008). I piesto, ze London (1992) poukézal na jeho
problemati¢nost, se model Jahnse a Burnhama stal ve védecké komunité na dlouhou dobu Siroce
akceptovanym a uznavanym (London 2008, Simmons a Webber 2008). Na praci Jahnse a

Burnhama pozdgji navazal Cerny (1991) a také London (2008).

Kli¢ovou komponentou pro vznik pegmatitovych struktur je pfitomnost fluid, respektive H.O
v tavening (Jahns a Burnham 1969, London 1992, Nabelek et al. 2010). Stan¢k (2009) a Jahns
a Burnham (1969) povazovali pegmatity za Zilné diferenciaty plutonickych hornin. Skute¢nost,
ze se pegmatity vyskytuji bézné v fadech nékolika kilometrii od zdrojového plutonu, se podaftilo
blize specifikovat experimentadlnimi metodami (London 1992). Bylo zjisténo, ze vyrazny podil
na celém procesu ma ptitomnost H>O v tavening, kdy je dosazeno stavu, ozna¢ovaného jako
»freezing point“. Jedna se o takové PT podminky, které umoziuji ptechod taveniny od liquidu
k solidu, a tento stav, spolu s nizkou viskozitou taveniny, umoziuje migraci pegmatitové
taveniny od matetského granitu do vyrazné chladnéjsich hostitelskych hornin, a to 1 na velké

vzdalenosti (London 1992).

Vyrazné se také proménil pohled na teplotu krystalizace. Jahns a Burnham (1969) piedpokladali
krystalizaci pegmatiti za velmi vysokych teplot, dosahujicich az 750 °C, ale London (2008,
2009) uvadi jiZ mnohem nizsi hodnoty, které se pohybuji mezi 400-450 °C.



3.4 Granitické pegmatity moldanubické zony
3.4.1 Klasifikace granitickych pegmatitii pro oblast moldanubika

Novak (2005) zpracoval podrobnou klasifikaci granitickych pegmatiti vyskytujicich se
v Ceském masivu, jehoz soucasti je také oblast moldanubika. Vychazi pfitom z pivodni
klasifikace Cerného (1991) a rovnéZ &leni pegmatity na abysalni, muskovitové, muskovitové-
REE a REE. Oproti klasifikaci Cerného (1991) vsak Novéak (2005) svoji klasifikaci rozsifil
o nové pegmatitové tiidy, konkrétn€ o subabysalni a exotické, které byly dale rozdéleny do

dvou podtiid: na zdhnédové (anatektické) a frakciované pegmatity.

Nicméné klasifikace Novaka (2005) byla pozdéji prehodnocena a nové modifikovana.
V soucasnosti jsou v ramci moldanubika charakterizovany nésledujici skupiny pegmatiti: pre-

variské metamorfované, anatektické, vzacno-prvkové (REE) a miarolitické (Novak et al. 2013).
3.4.1.1 Pre-variské metamorfované pegmatity

Jedna se o skupinu pegmatitti, kterym nebyla v minulosti vénovana takova pozornost (Novak
et al. 2013). V moldanubiku se tyto pegmatity vyskytuji jako mélo mocné, nepfili§ vyvinuté
intruze v ortorulach ordovického stafi. Béhem vyvoje neprodélaly vyraznou magmatickou
frakcionaci, coZ se projevuje nepfili§ vyvinutou zonalni stavbou. Specifikem téchto pegmatiti
je pritomnost akumulaci, tzv. hnizd, o mineralogickém slozeni odpovidajici asociaci biotit +
dravit + oxy-dravit + oxy-skoryl. Studium geneze téles intrudujicich do vyrazné frakciované
ptibyslavické ortoruly poskytlo neocenitelné udaje o predpokladaném post-tektonickém vzniku
zdejSich pegmatiti. Vyznamnou moldanubickou lokalitou pre-variskych metamorfovanych

pegmatitli jsou napft. Pribyslavice (Novak et al. 2013).
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3.4.1.2 Anatektické pegmatity

U téchto pegmatitll se projevuje nekonzistentnost v jejich oznatovani. Napi. Cerny a Ercit
(2005) in Novak et al. (2013) tyto pegmatity klasifikuji jako pegmatity abysalni tfidy. Rozdéluji
se do péti podskupin, na dumortieritové, boro-silikatové, cordieritem bohaté zily
s leukosomem, anatektické a jednoduché (,,common‘) pegmatity (Novék et al. 2013). V ramci
této prace bude blize specifikovana podskupina anatektickych pegmatitl, podle Novéka et al.
(2013). V moldanubiku se tyto pegmatity nachdzeji piedevSim v oblasti strazeckého
moldanubika, kde vytvareji intruze v metamorfovanych horninach. Zcela specifickym znakem
téchto pegmatitii je ostry kontakt vici hostitelskym hornindm a nepfitomnost matetského
(zdrojového) plutonu. Pro tyto pegmatity je také typické hojné zastoupeni primarnich dutin
(proto jsou nékteré oznaCovany jako dutinové), ve kterych vykrystalizovaly ¢asto velmi dobie
vyvinuté krystaly hlavnich pegmatitovych mineralt (kiemen, K-zivec, muskovit, turmalin).
Neékteré dutiny anatektickych pegmatitii zaroven poskytly pékné ukazky granati (Gadas et al.
2012, 2014, Novak et al. 2013).

Obr 2. Idealizovany fez dutinovym pegmatitem ze Znétinku. a — okolni rula, b — kontaktni turmalin, ¢ — graniticka
jednotka, d — graficka jednotka, ¢ — blokovy zivec a kifemen, f — turmalin, g — zdhnéda I a albit I, h — kiemen II,
albit IT, muskovit II (Gadas et al. 2012).
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3.4.1.3 Vzacno-prvkové (REE) pegmatity

Jedna se o velice pestrou skupinu pegmatitii, ktera se nejen v moldanubiku projevuje vyraznou
diferenciaci. Vzacno-prvkové (REE) pegmatity vykazuji vyrazné promeénlivé strukturni
vlastnosti, rozliénou mineralogii a stupen frakcionace jednotlivych téles (Novék et al. 2013).
Do této skupiny (group) z geochemického hlediska patii LCT a NYF pegmatity, véetné smiSené
LCT/NYF skupiny (family), spojujici spoleéné znaky obou skupin (Cerny a Ercit 2005 in
Novak et al. 2013). Podle Novaka et al. (2013) se vzacnoprvkové pegmatity v moldanubiku
roz¢lenuji do &ty skupin — na B obohacené LCT intragranitické pegmatity, Li-bohaté
pegmatity, pegmatity vyskytujici se na kontaktech batholiti a okrajové pegmatity ,,typu
Stockscheider.

3.4.1.4 Miarolitické pegmatity

Oproti pfedchozim typlim nejsou tyto pegmatity pfili§ rozsifené (Novék et al. 2013). Podle
klasifikace Cerného a Ercita (2005) in Novak et al. (2013) tato skupina pegmatiti zahrnuje
pegmatity tfidy LCT i NYF. Pegmatity fazené do NYF tfidy jsou v moldanubiku vdzany na
velké intruze plutonickych hornin (Certovo biemeno, sttedodesky pluton, tiebi¢sky pluton). Jak
je jiz z nazvu patrné, obsahuji dutiny, ale se zna¢né primitivni mineralizaci, kde se uplatiiuje
K-zivec, kfemen — vétSinou v jeho zdhnédové varieté — a akcesoricky se mize vyskytovat
titanit. Miarolitické pegmatity (LCT) se vyskytuji jako drobnd, prostorové ohranicena télesa pii
okrajich moldanubického a tiebi¢ského plutonu. Protoze celkové slozeni odpovidad matetskému
granitu, predpoklada se, ze na rozdil od napt. anatektickych pegmatitii jsou miarolitické

pegmatity se zdrojovymi plutony geneticky spjaty (Novak et al. 2013).
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3.5 Rozsireni granitickych pegmatitii v moldanubiku

Pro svoji mimofradné rozmanitou mineralogii, petrologii, geochemii, a v neposledni fad¢ také
genezi, se moldanubické pegmatity staly celosvétové proslulé. Nicméné vétSina vyzkumi se

zamétovala pouze na jejich mineralogické slozeni (Novak 2005).

Mezi sbérateli minerali se staly oblibené pifedevSim jednoduché (,,common*) dutinové

pegmatity strazeckého moldanubika (Gadas et al. 2012, 2014, Novak 2005).

Vyrazn€ odliSnd geneze jednotlivych téles zplsobuje geochemickou a mineralogickou
variabilitu a kazdy pegmatit je v podstaté unikatni (Novak a Cempirek 2010). V moldanubiku
se bézné vyskytuje vétSina pegmatitovych skupin, podskupin, tfid a podtiid, diskutovanych
Cernym v klasifikacich Cerny (1991) a Cerny a Ercit (2005) in Novak et al. (2013). Novak a
Cempirek (2010) popsali pocetnéjsi koncentrace pegmatitli v urCitych ¢astech moldanubika.
Tyto vyskyty pegmatiti nasledné rozdélili do tzv. hlavnich pegmatitovych oblasti. Tato

distribuce pegmatitli je zndzornéna na obr. 3.

., PRAHA®
1 H REPY Lo

@~

H T
P?SS&U

]

high-K plutonic rocks
("durbachites”)

metamorphic rocks

Krems @&

granitic rocks

units out of Moldanubicum 50 km
and sedimentary cover S AlISTRIA

EE

Obr. 3. Schématicka mapa, znazornujici rozsifeni hlavnich pegmatitovych oblasti v moldanubiku. 1 — Strazek, 2 —
Ttebic, 3 — Jihlava, 4 — Vraténin-Radkovice, 5 — Vlastéjovice, 6 — Vepice, 7 — Pisek, 8 — jizni Cechy, 9 — SusSice,
10 — Domazlice-Pobézovice, 11 — Kiizenec. Mapa pievzata z Novak et al. 2012 a upravena podle Novak a
Cempirek 2010.
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4 SKUPINA GRANATU

Skupina granatu v soucasnosti zahrnuje celkem 32 mineralnich druhti. Existuji ale dalsi
mineraly s podobnymi vlastnostmi, které pro zatazeni vyZaduji jesté detailngjsi studium (Grew
et al. 2013). Granaty jsou tradi¢né na zaklad¢ misitelnosti rozdélovany do dvou skupin — na

hlinité pyralspity a vapenaté ugrandity (Griffen et al. 1992).

Pyralspity jsou pevnym roztokem v systétmu: pyrop (Mgs3Fe:Siz012), almandin
(Fe3AL2Siz012) a spessartin (Mn3ALSi3012). Zatimco ugrandity tvofi izomorfni fadu mezi

koncovymi Cleny: grossular (Ca3AlSizO12) a andradit (CasFe2Si3O12) (Griffen et al. 1992).

Chemismus odpovidajici sloZenim jednotlivym koncovym ¢leniim je ve struktufe granatu velmi

vzacny (Deer et. al 2013, Novak a Gibbs 1971).

Pyrop (Mg,ALSi,0..) Pyralspity

Almandin(Fe,AlSi,0,,) Spessartin(Mn,Fe,Si,0,,) Grossular (Ca3AIZSiJOIZ) ’ Andradit (Ca,Fe,Si,0,,)

Obr. 4. a—rozsah misitelnosti mezi pyralspity (koncové ¢leny — pyrop, spessartin, almandin. b — ternarni diagram,
ve kterém jsou vyneseny koncové ¢leny ugranditové skupiny (grossular a andradit), které mezi sebou vykazuji
rozsahlou izomorfni misitelnost a skupina pyralspitl. Zaroven tento diagram ukazuje velmi omezenou misitelnost
mezi pyralspitovou a ugranditovou skupinou, ktera je velmi komplikovana a probiha ve velmi omezeném méfitku.
Pfevzato a upraveno z Honig (2008), podle Deer et al. (1997).
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Variabilita a heterogenita chemického sloZeni granatt (Griffen et al. 1992) je zpiisobena tim,
ze struktura téchto mineralti vykazuje zna¢nou miru kompatibility a je schopna akceptovat
Siroké spektrum prvki. Dosud jich ve struktufe granati bylo zjisténo vice nez 50. I pfesto
vétSina minerdld krystalizuje v jedné krystalografické soustavé, konkrétné¢ kubické
s prostorovou grupou [a3d. Nicméné vyskytuji se také mineralni faze, disponujici rozdilnou
krystalografickou symetrii nez kubickou. Mineraly s OH skupinou, henritermierit a holtstamit,
krystalizuji v tetragonalni soustavé s prostorovou grupou I4i/acd (Grew et al. 2013). Podle
Hatche a Griffena (1989) in Griffen et al. (1992) je mozné, aby granaty vznikaly i v jinych

prostorovych grupéch, ale toto prozatim nebylo potvrzeno.

Zpocatku obsahovala skupina pouze silikdtové mineraly, ale pozd¢jSimi vyzkumy bylo zjisténo,
ze arsenaty, vanadaty, oxidy a fluoridy sdileji se silikaty urcité chemické vlastnosti a byly

nasledné do nomenklatury za¢lenény (Grew et al. 2013).
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Tab 1. Kompletni klasifikace v§ech dosud Mezinarodni Mineralogickou Asociaci (IMA) uznanych koncovych
¢lent skupiny granatu. Celkem 29 minerali je v tabulce pfehledné rozdéleno do 5 skupin, které jsou fazeny, dle
vzrustajiciho totalniho naboje v tetraedrické (Z) koordinaci. Zaroven je patrné, ze do této skupiny nepatii pouze
silikatové mineraly, ale i dalsi tfidy mineralogického systému. Skupina henritermieritu je klasifikovana na zakladé
symetrie, konkrétné tetragonalni. VSechny skupiny rovnéz odrazi krystalochemické vztahy mezi koncovymi ¢leny
granatl (upraveno podle Grew et al. 2013).

Zcharge |[GROUP or species name] Class x | v | z P
0 Katoite Hydroxide Casz Als O (OH)12
3 Cryolithionite Halide Mas Al; Lis Fiz
6 Yafsoanite Oxide Ca; Te,™ Zn; O1s
8 HENRITERMIERITE Silicate

Holtstamite Caz Al Siz|0  Oa(OH).
Henritermierite Cas Mn;""  Sip|00  Os(OH)e
9 BITIKLEITE Oxide
Bitikleite Cay sh*snt Al O3
Usturite Cas  sb™zr  Fey™ 01z
Dzhuluite Cas  Shb¥sn® Fes™ 012
Elbrusite Cay Ups™2Zris Fes' Oy,
10 SCHORLOMITE Silicate
Kimzeyite Cas Zr; SiAl; 04z
Irinarassite Cas sn;™  SiAl Oy
Schorlomite Cas T  SiFe” On
Kerimasite Ca; i SiFe,™ O
Toturite Ca; Sn;™  SiFe;™ 0Oy;
12 GARNET Silicate
Menzerite-(Y) Y:Ca Mgz Sia O1z
Pyrope Mg;s Al; Si3 Oz
Grossular Cas Al Sis 04z
Spessartine Mns®* Al Siy 043
Almandine Fes®* Al Sia 01
Eringaite Caz 5S¢ Siz 013
Goldmanite Cas v, Sis (o P
Momoiite Mns™ W Si 012
Knorringite Mga cr” Sia 01z
Uvarovite Cas Cr* Si3 O1z
Andradite Ca; Fe, ™' Siz 012
Calderite Mns**  Fe™ Siy 01,
Majorite Mg SiMg Sia O12
Maorimotoite Cas TiFe®! Sia 01z
15 BERZELIITE Vanadate, arsenate
Schaferite Ca;Na Mg, vy 01z
Palenzonaite Ca;Na  Mn;™" vy O12
Berzeliite CaNa Mg Ass” O12
Manganberzeliite CazNa  Mnj* Ass™ 012
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4.1 Krystalochemie skupiny granatu

Menzer byl prvni, kdo se jiz ve 30. letech 20. stoleti zabyval vnitinim uspofadanim granatu.
Pro zkoumani struktury vyuZil na vzorku grossularu tehdy zcela novou analytickou metodu —

rentgenovou difrakci (Geiger 2016, Geller 1967, Novak a Gibbs 1971).

Protoze je superskupina grandtu velice komplexni a jednotlivé ¢leny vykazuji strukturni a
chemické podobnosti, vyuzivd se pro vyjadieni chemického slozeni obecného

krystalochemického vzorce:
{X33[Y21(Z3)p12

Ve vzorci je pozice {X} charakterizovana dodekaedrickou, [Y] oktaedrickou, (Z) tetraedrickou
koordinaci. Pozice ¢ je nejcastéji zastupovana anionty (Grew et al. 2013). Podle Deera (2013)
je dodekaedricka koordinace nejbéznéji obsazovana dvojmocnymi kationty, respektive
trojmocnymi v piipadé¢ koordinace oktaedrické a tetraedrickd koordinace je vétSinou
charaktericka zastoupenim Si*'. Pozici ¢ zastupuji zpravidla anionty, zejména O* (takovéto
strukturni uspofadani je typické zejména pro nejcastéjsi silikatové koncové Cleny granati,
oznacované jako pyrop, almandin, spessartin, grossular a andradit), ale také OH™ a F~ (Grew et

al. 2013).

Granaty jsou ze strukturniho hlediska fazeny mezi nesosilikaty, protoze maji ve vnitini stavbé
vzajemné propojené tetraedry SiOs s oktaedry YOs. Tyto vazby dohromady vytvéreji husté

usporadanou trojrozmérnou sit’ (Novak a Gibbs 1971).

Yavuz a Yildirim (2020) se zabyvali studiem krystalochemie granatu s vyuzitim programu
WinGrt, pficemz v pozici ¢ zaznamenali stejné anionty jako Grew et al. (2013) a zaroven

dokazali, ze jednotlivé pozice mohou obsazovat i prvky s jinymi valencemi.

Tab 2. Souhrn nejcastéjsich prvki, které se mohou ve struktufe granatu na danych pozicich vyskytovat. Upraveno
podle: Yavuz a Yildirim (2020).

X} (Th*, Y*', REE, Ca®", Na*), Mn?*, Fe?*, Mg?*

[Y] Zr4+’ Hf4+, Sn4+’ U6+, Sb5+’ Nb5+, SC3+, CI'3+, V3+, Si4+, Ti4+’ A13+, Mn3+’ Fe3+’ Mg2+, Fe2+, Mn2+

(Z) ASS+, V5+, P5+, Li+, le2+, Si4+, Al3+, Fe3+, Fez+’ Ti4+,H+

® 0>, OH, F-
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Zaroven Yavuz a Yildirim (2020) dodavaji, Ze do analyzy nebyly pro pfili$§ nizké koncentrace
zahrnuty B, S, K, Ni, Ge, Ga a Pb. Prvky jako jsou Li, P, S, CI, K, Ni, Zn, As, Sr, Nb, Te, Ba,
REE, Hf, W a Th maji vétSinou ve strukturnim uspoiadani granatu velmi nizké koncentrace a

neovliviiyji natolik celkovy chemismus (Locock 2008).

Obr. 5. Pohled na krystalovou strukturu granatu, se znazornénym osnim kiizem. Strukturni data prevzata z Novak
a Gibbs (1971). Model byl vygenerovan a nasledné upraven v programu Vesta 3.

4.2 Substitu¢ni mechanismy ve strukture granatu

Pro granaty je typickéd celd fada vyznamnych heterovalentnich i homovalentnich substituci
(Grew et al. 2013). Zatimco homovalentni substituce spocivaji ve vzdjemném nahrazovani
kationtti se stejnou valenci, napt. Ti'" <> M (M odpovida Fe'™ a Al'™"), Ti'V <> Si'"V (Huggins
et al. 1977), tak heterovalentni substitu¢ni mechanismy jsou mnohem komplikovanéj$i a mohou
byt uzce spjaty ptfimo s konkrétnimi horninami (Grew et al. 2013). Souhrn heterovalentnich

substituci podle Grew et al. (2013) je znazornén v tabulce 3.

Tab 3. Vybrané heterovalentni substituce ve struktuie grandtu, upraveno podle: Grew et al. (2013).

Z,+4 (Pl-_) ZSI4+ + 402- X(Y’REE)3+ + YR2+ _)XR2+ + YR3+ YR4+ + 0,5ZV5+ N O’SZR3+ + YSb5+
YR2++ YR4 N 2YR3+ YR5+ + ZR3+ N YR4+ + ZR4+ YR4+ + ZVs+ N YU6+ + ZR3+

ZR4+ +YR3+ N ZR3+ + YR4+ Y0,5R6+ + ZR3+ N Y0,5R4+ + ZR4+ XNal+ + YR4+ N XR2+ + YR3+
X(Y’REE)3+ + ZR3+ N XR2+ + ZR4+ YU6+ + ZR2+ RN YR4+ + ZR4+ YNa1+ + ZR5+ N XR2+ + ZR4+
X(Y’REE)IH + XNa1+ N 2XR2+ O,SXTH4+ + ZR3+ N O,SXR4++ ZR4+
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4.3 Granat v granitickych pegmatitech

V zavislosti na stupni frakcionace je chemické slozeni granitu promeénlivé — ptfevazuje
spessartin  (Mn3AlSi3012) nebo almandin (Fe3Al:Si3012). Mnozstvi spessartinové a
almandinové komponenty ovliviiuje také barvu granatu, ktera kolisa od svétle oranzové k tmavé
gervené. Vysledna barva se odviji od koncentrace Fe?" ve struktufe. Kromé& Fe a Mn mohou
pegmatitové granaty také podiradné obsahovat Ca, Mg, Ti, Cr, ale i prvky vzacnych zemin nebo
Y. Vyssi koncentrace yttria ve struktufe obsahuji granaty vykazujici afinitu k NYF pegmatitim
(London 2008). Napt. Cermak (2013) zdokumentoval granat o slozeni menzerit (-Y) —almandin
z kontaktu skarn/pegmatit allanitového subtypu (podle klasifikace Cerného et al. 2012)
z Domaninku u Bystfice nad Pernstejnem. Yttrium muze byt v granatech vyskytujicich se v
pegmatitech zastoupeno v pomérné hojném mnozstvi, napiiklad Wang et al. (2003) uvad¢ji

obsah Y»03 az 3 hm. %.

Granaty vyskytujici se v pegmatitech vznikaji krystalizaci z peraluminické taveniny a jsou
vétsinou asociovany s dalSimi minerdly, které vykazuji vyrazné zastoupeni Al v krystalové
struktufe. Jedna se zejména o turmalin a muskovit. Granat vSak neni v pegmatitech hojné
zastoupenym minerdlem a tvoii vétSinou akcesorickou fazi ve vzacnoprvkovych (REE)
pegmatitech (podle klasifikace Cerného 1991) a vzacnéji také v jednoduchych (,,common®)

pegmatitech (Gadas et al. 2012, 2014).

Ve struktufe granatu se prednostné uplatiiuje Mn pied Fe, proto v pfipad¢ zonalnich granati je
stfed tvofeny spessartinovou komponentou a smérem k okraji narlista zastoupeni almandinové
slozky, coz sleduje frakcionaéni trend (London 2008). London (2008) ovSem dodava, Ze
nezonalni granaty jsou v pegmatitech vétsinou hojnéjsi. Rozdilny nazor na tuto problematiku
maji Nakano a Iskikawa (1997), kteti uvadéji prevahu zonalnich granati. U zondlnich granatt

se muze krom¢ zonality Mn/Fe uplatiiovat také zonalnost Ca/Mg (Nakano a Iskikawa 1997).

Ptednostné jsou ztaveniny odebirany prvky Fe, Mg a tyto komponenty jsou nejdiive
spotfebovany krystalizaci mafickych mineralii (London 2008, Maner et al. 2019). Na zaklad¢
pted spessartinem vyznamné kontroluje chemické slozeni taveniny a dochazi ke vzdjemné
regulaci poméru FeO/MnO. Vzijemnymi reakcemi mezi grandty a asociujicimi mineraly
dochazi k neustdlé vyméné prvkl. Tyto reakce poskytuji zasadni informace o zastoupeni

zejména Fe, Mn, Y, REE a Sc ve struktufe granatu (Miiller et al. 2012).
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Nicméné nekteré Li-mineraly (lepidolit, rossmanit) mohou pfti krystalizaci pfednostné odebirat
z taveniny Mn, ktery by jinak vstupoval do struktury granatu a za téchto podminek se stava
spessartin, jako grandt obsahujici podstatné zastoupeni této komponenty, nestabilnim

mineralem, protoze je timto prvkem vyrazné limitovan (London 2008).

Habitus granat vyskytujicich se v pegmatitech sleduje kubickou krystalografickou soustavu
(London 2008). Idealni tvar granatli v pegmatitech je zpravidla ve formé kosoctvere¢ného
dvandctisténu ¢i deltoidového cCtytiadvacetisténu, pfipadné spojek téchto tvarti (Bernard et al.

1981).

20



5 LOKALIZACE A GEOLOGICKA SITUACE VYBRANYCH
GRANITICKYCH PEGMATITU

5.1 Strazek

Podle Kupské (2015) je zondlni pegmatit v katastralnim uzemi obce Strazek charakterizovan
jako anatekticky. Vlastni téleso je zastizeno v zalesnéném svahu pfiblizné¢ 670 m zdpadné od

Strazku a 890 m jihovychodné od obce Jemnice.

Z geologického hlediska je okoli Strazku budovéano horninami strazeckého moldanubika. Tato
oblast je tektonicky vymezena. Na vychodé je straZzecké moldanubikum ohrani¢eno horninami
svrateckého krystalinika a biteSskym zlomem, jizni hranici definuje kontakt s tfebi¢skym
plutonem, severni hranice je lemovana Ranskym masivem a na zipadé je strazecké
moldanubikum od ¢eského moldanubika vymezeno strukturou ptibyslavské mylonitové zony

(Misafr et al. 1983).

Samotné straZecké moldanubikum je tvofené pievazn€ rGznymi typy pararul s vloZkami
amfibolitii a metamorfovanych vapenct, vzacnéji pak serpentinizovanych peridotitd (Misaf et

al. 1983).

6 - nivni sediment . 1265 - erlan, mramor S 1320 - rula . 1342 - pararula
7 - smiSeny sediment B 207- amfibolit, misty migmatizovany . 2206 - rula a2 migmatit (arterit) . 1343 - pararula
13 - kamenity aZ hlinito-kamenity © 1307 - migmalit, rohovec 1324 - pararula a2 @ pegmatit

Obr. 6. Vyfez z geologické mapy znazoriujici geologickou situaci v okoli Strazku, véetné€ polohy samotného
pegmatitu (¢erveny bod). Upraveno. Geologicka mapa dostupna z: https://mapy.geology.cz/geocr50/.
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5.2 Pribyslavice

Lokalita pegmatitii v Ptibyslavicich se stala proslulou zejména nalezy fosfatovych minerali a
krystalli granatu, dosahujich ¢asto uctyhodnych rozmér (vdzanych ale vétSinou na téleso
ortoruly). Zdokumentovan byl také vyskyt raritniho nigeritu (Kadlec a Venclik 2020). Jedna se
o mineral ze skupiny nigeritu o chemismu (ZnMgFe)?>"SnZn)>(AlFe*"1202,(0OH), (Bernard et
al. 1981). Pribyslavice se také staly jednou ze dvou typovych lokalit pro mineralogicky systém

noveé popsaného mineralu, kterym je oxy-skoryl ze superskupiny turmalinu (Bacik et al. 2013).

Samotnou lokalitu tvofi soustava péti jamovych lomi, které jsou v sou€asnosti jiz opusténé —

vétSinou zavezené komunalnim odpadem nebo jsou z velké casti zatopené. Na nalezy je

Obr. 7. Schématicka mapa, znazoriujici polohu péti, jiz opusténych, lomd v Piibyslavicich. V mapé je Zluté
oznacen zkoumany lom ¢. 5. Pfevzato z: Kadlec a Venclik (2020).

Na rozdil od ptedchozi lokality, kterd se nachazi v horninach strazeckého moldanubika, patii
pegmatity u Pfibyslavic do severozapadni ¢asti ceského moldanubika (Breiter 2005, Misat et

al. 1983).
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Okoli Ptibyslavic je tvofené pfevazné ortorulou prevariského az paleozoického stari, kterou
Breiter et al. (2005a, b) charakterizovali jako ortorulu blanického typu. Tvoii pfiblizn¢ 10 km
dlouhou polohu v severni ¢asti moldanubika, nedaleko tektonické linie mezi kutnohorsko-
svrateckou a moldanubickou oblasti (Breiter et al. 2005a). Jedna se o muskovit-turmalinickou
ortorulu (Bacik et al. 2013, Breiter et al. 2005a). Systém ortorul pronika varisky, vyrazné
peraluminicky granit, jenZ je charakterizovan jako muskoviticky. Tento komplex hornin
dopliuji intruze muskovit — turmalinickych pegmatitii a muskovitickych apliti (Breiter et al.
2006). Podle Kadlece (2016) lze izemi, na kterém je systém ortorula — granit — pegmatit

zastizen, vyjadfit jako plochu o celkové rozloze 3 km?.

Pegmatity v Pribyslavicich nedosahuji velkych rozmér, ale jsou velmi variabilni. Breiter et al.
(2005a) zde vyclenili celkem 4 typy pegmatiti. V granitu nejsou pegmatitové intruze tak casté,
jako je tomu v piipad¢ apliti a pfibyslavické ortoruly. Pegmatity jsou tvofeny prevazné
K-Zivcem, albitem, kiemenem, muskovitem a biotitem. Vzacnéji se pak uplatiuji fosfaty nebo
granaty (Breiter et al. 2005b). Vyss§i koncentrace granatu jsou vazané na pegmatitové apofyzy
v aplitu. K vyssi akumulaci granatth dochazi na stfiznych zénach mezi témito dvémi horninami,

nicméné jiz vétSinou v aplitu (http:// lokality.geology.cz/1424).

6 - nivni sediment 16 - spras a sprasova hlina o pegmatit
7 - smiseny sediment 1283 - ortorula
13 - kamenity aZ hlinito-kamenity sediment . 1342 - pararula

Obr. 8. Mapa, znazorfiujici geologickou situaci v t&sném okoli P¥ibyslavic. Cerveny bod znaéi pozici pegmatitu v
jednom z lomti. Upraveno. Geologicka mapa dostupna z: https://mapy.geology.cz/geocr50/.
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6 METODIKA

Vzorky granatd, které byly zkoumany v této praci, pochazeji ze soukromé sbirky autora. Na
lokalité¢ StraZzek byly odebrany v poslednich cca péti letech. S ohledem na to, Ze je téleso
zdejsiho pegmatitu dlouhodobé nepiistupné, byl jejich sbér omezen pouze na deponovany
povrchovy material, ktery vznikl dlouholetou intenzivni ¢innosti sbérateli minerald. Granaty
z lokality Pfibyslavice byly odebrany za ucelem ziskani studijniho materidlu pro tuto praci
béhem terénnich praci na zacatku roku 2021. Byly ziskany ze zapadni lomové stény zatopeného
lomu oznac¢ovaného jako €. 5, viz obr. 7, a pochdzeji z neostie ohrani¢ené kontaktni zony mezi

jemnozrnnym aplitem a strmé& uklonénym hrubozrnnym pegmatitem.

Z odebranych vzorka, jak zlokality Strazek, tak 1 z lokality Pfibyslavice, byly nésledné
v brusirn¢ Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy vyhotoveny lesténé vybrusy a nabrusy,
které byly podrobeny dalSimu analytickému zpracovani. Na leSténych vybrusech byla
zkoumdna celkova charakteristika zrn granat, mineralogické vztahy, asociace a inkluze. Z
vybrust byly potizeny fotografie na optickém mikroskopu Carl Zeiss Jenapol. Dale byly lesténé
vybrusy i nabrusy napafeny tenkou vrstvou uhliku a posléze analyzovany na elektronovém
mikroskopu TESCAN Vega v laboratofi skenovaci elektronové mikroskopie Ustavu petrologie
a strukturni geologie Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy. Byly méfeny poloprofily a
rovnéz bodové analyzy na vybranych mistech. Pozornost byla vénovana také inkluzim a
okrajim granatovych zrn, kde casto dochdzi k mineralogickym pifeméndm a zméndm
chemického slozeni. Méfeni provadéli Mgr. Martin Racek, Ph.D. a doc. RNDr. Jifi Zacharias,
Ph.D. Veskera méteni na elektronovém mikroskopu byla provadéna pti urychlovacim napéti 15

kV a o priméru svazku 2-3 um.

Granaty byly podle obecného vzorce {X3}[Y2](Z3)p12 piepocteny na sumu 12 aniontl (kysliki)
a 8 kationtil, za predpokladu, zZe FeO = Fer. Pro ptesnéjsi klasifikaci granatu bylo zv1ast
rozpo&itano Fe?" a Fe*". Bodové analyzy byly prepoéitany a vyneseny do grafii v programu
Microsoft Excel, grafické tipravy byly provedeny v programech Graphic a Adobe Illustrator a

ternarni diagramy byly zkonstruovany v programu Datagraph.
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7 VYSLEDKY
7.1 Granat z lokality Strazek
7.1.1 Charakteristika a mineralogicka asociace

Granat se na lokalité¢ Strazek vyskytuje v podobé drobnych krystall, které velmi vzacné
0, 4 mm. Tato zrna maji tendenci se kumulovat a vytvaret tak agregaty o mnoha krystalovych
jedincich. Ale zaznamenany zde byly také granaty, jeZ se vyskytuji izolovang. Tvar
granatovych krystalli ze Strazku odpovida tetragon-trioktaedru. Granaty vétSinou nasedaji na
korodované jedince K-zivce, ale vzacnéji také na krystalicky albit (obr. 10), pfipadné na
kiemen. Je patrné, Ze sohledem na charakter pegmatitu granaty pochéazeji z nevelkych
primarnich dutin blokové jednotky ¢i z okraje kiemenného jadra. Nekorodované krystaly jsou
skelné lesklé a oranzoveé zbarvené. VEtSina krystall je jiz na této lokalité ¢asteéné alterovana,
ale jeste si stale zachovava sviij ptivodni habitus. Tyto krystaly maji matny povrch a barva se
jiz pohybuje v odstinech Sedocerné (obr. 11). AvSak u téchto granatii uz ¢asto dochazi k jejich
mechanickému rozpadu pfimo v deponovaném materialu.

Ptestoze neni zdej$i pegmatit mineralogicky pftilis pestry, vyskytuji se zde granaty v asociaci
prakticky se vSemi horninotvornymi mineraly typickymi pro pegmatity. Jedna se zejména o

K-Zivec, albit, kifemen, muskovit a turmalin — skoryl.

Obr. 9. Mikrofotografie z optického mikroskopu ve zkfizenych nikolech. a — jemnozrnna hmota uzaviend mezi
zrny granatu o mineralogickém slozeni — kiemen, K-Zivec, muskovit, b — izometrické zrno granatu, které je ve
spodni ¢asti resorbovano K-Zivcem, ¢ —xenomorfné omezené, silné alterované zrno granatu, obsahujici Cetné
mnozstvi kiemennych inkluzi a K-Zivcovych inkluzi. Sitka zab&ru je u viech obrazkt 4 mm. Zkratky: Grt — grant
{X3}Y2](Z3)p12; Kfs — draselny zivec (KAISi30g); Qtz — kifemen (SiO3); Ms — muskovit (KAl (AlSi3010(OH),))
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Obr. 10. Skupina malo navétralych xx granatd, narustajicich na krystalicky albit. Nejvétsi krystal dosahuje
velikosti 3 mm. Foto: autor.

Obr. 11. Granaty v asociaci s albitem, K-zivcem a muskovitem, které maji jiz silné navétraly povrch. Z tohoto
divodu jsou matné a jejich barva se pohybuje v odstinech SedoCerné. Zaroven jsou na vzorku zaznamenany
pozustatky po krystalech granatu, které byly jiz mechanicky erodovany. Velikost vzorku je 5x4x2 cm Foto: autor.
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Obr. 12. Backscattered elektron (BSE) snimky granatovych zrn: a — celkovy pohled na vybrana zrna, b — detail
izometrického zrna granatu, do kterého vrustd xenomorfné¢ omezené zrno K-zivce. Zkratky: Grt — granat
{X3}Y2](Z3)12; Kfs — draselny zivec (KAISi30gs).

7.1.2 Chemickeé slozeni

Meétené zrno granatu z lokality StraZek je zonalni a chemismus odpovidé koncovym ¢leniim
almandingz.67 spessartinyg.s3 pyropo,7-4,1 grossularpz.og. Podil almandinové, spessartinové,
pyropove a grossularové komponenty se vyrazné 1isi v zavislosti na konkrétni pozici v zrnu.
Stied je zna¢né obohaceny o Mn (1,6 apfu), kdy obsah MnO dosahuje hodnoty az 23,3 hm.%.
Smérem k okraji dochézi ke skokovému ubytku Mn (z hodnoty 1,59 apfu az na 0,96 apfu). Na
ukor Mn dochazi k nartistu Fe (z hodnoty 1,46 apfu na 1,96 apfu) a zaroven FeO dosahuje 30,3
hm. %. Tento Ubytek/narist komponent se projevuje také na celkové klasifikaci granatu.
Nicméné ve vzdalenosti 10 pm od okraje se chemismus granatu opét méni a narlstd
spessartinova slozka na ukor almandinové. Koncentrace Ca a Mg se projevuji velmi podobné,
proto budou bliZze charakterizovany spole¢né. Oba prvky maji detekovatelné koncentrace ve
sttedu zrna (Ca 0,01 apfu, Mg 0,02 apfu) a blizko okraje zrna granatu (Ca 0,03 apfu a Mg 0,12
apfu) a v prostoru mezi sttedem a krajem zrna nebyly vibec zaznamenany. Ve stiedu zrna
granatu ma také vyssi zastoupeni Ti, ktery byl zaznamenan ve dvou bodovych analyzach, a to
se shodnym obsahem 0,02 apfu. Zméfené analyzy v hm. %, pfepocty krystalochemickych
vzorcii a podily jednotlivych komponent granatu jsou piehledné znazornény v piiloze 1.

Soucasné graf 1 vyhodnocuje vyvoj chemismu v pribéhu méteného poloprofilu.
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Obr. 13. BSE (snimek vybraného zrna granatu s vynesenym poloprofilem (A-A°) bodovych analyz.
Graf 1. Poloprofil vyhodnocujici vyvoj chemismu zrna grandtu z obr. 13. vyjadieny zastoupenim hlavnich
komponenttl (pyrop., almandin., spessartin., grossular.) v mol. %.
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Obr. 14. Porovnani analyz ze stfedu a okraje granatového zrna s vysledky Kupské (2015).
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7.1.3  Inkluze a alteracni projevy

Pti zkoumani zrna granatu z lokality Strazek byly zjistény také inkluze a alteracni projevy,

které budou déle blize specifikovany.
7.1.3.1 Baryt

Tento mineral je ve zdejsi lokalité vétSinou pifitomen ve form¢ velmi drobnych zrn, které

dosahuji velikosti 6-8 pm. Nachdzi se vétSinou mistné jako vypln trhlin uvnitt zrna granatu, ale

objevuje se také jako inkluze v dalSich mineralech (albit, K-zivec).

Obr. 15. BSE snimky barytu: a— zrno barytu v trhliné€ granatu, b —barytova inkluze v K-Zivci, ¢ — energy dispersive
X-ray (EDX) spektrum barytu z obr. 15a. Zkratky: Ab — albit (NaAlSizOg); Brt — baryt (BaSO4); Fe-ox —
oxidy(hydroxidy) Fe; Grt — granat {X3}[Y2](Z3)@12; Kfs — draselny zivec (KAISi30g); Mn-ox — oxidy (hydroxidy)
Mn.
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7.1.3.2 Oxidy a hydroxidy Fe a Mn

Na okrajich strazeckych granati se nachazeji Gtvary, které maji zietelny krystalovy tvar. Rada
téchto struktur vykazuje paskovany charakter (obr. 17a), kdy tmavsi pasky jsou zplsobené
prevahou Al. Soucasné jsou stfedy bohatSi na Mn, jehoz podil k okraji v ramci kazdé struktury
vyznamng klesd, a naopak dochézi k nartstu koncentrace Fe. Na obr. 17b je patrné postupné

pronikani Fe-Mn-ox do zrna granatu.

Fe, Mn - ox

Obr. 17. a — struktury po vyvétrani neznamého mineralu, vyplnéné smési oxidt a hydroxidid Fe a Mn na okraji
zrna granatu. b — okraj zrna granatu, do kterého pronikaji Fe-ox. Zkratky: Fe-ox — oxidy(hydroxidy) Fe; Grt —
granat {X3}[Y2](Z3)p12; Kfs — draselny zivec (KAISi30sg); Mn-ox — oxidy(hydroxidy) Mn.
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7.2 Granat z lokality Pribyslavice
7.2.1 Charakteristika a mineralogicka asociace

Granaty z této lokality vykazuji vyrazné ¢ervenou barvu krystall, kterou lze charakterizovat az
jako krvavé Cervenou (obr. 19). VéEtsina zdejSich izolovanych granath z pegmatitii nedosahuje
velkych rozmérd, jsou spiSe drobnéjsiho charakteru a dosahuji maximalni velikosti do 2 cm.
Avsak drobngjsi krystaly vykazuji euhedralni az subeuhedralni omezeni a habitus krystalt je
Casto ve formé dvandctisténu kosoctverecného. Jednotlivé krystaly jsou prevazné skelné lesklé
a nebyly na nich pozorovany vyrazné alteracni pfemény. JiZ pfi makroskopickém pozorovani
je patrné velké mnozstvi kiemennych inkluzi (obr. 20). Také skeletalni (kostrovity) vyvin
krystalii neni neobvyklym morfologickym jevem, ktery lze pozorovat. Granaty na této lokalité
vytvaii i nodule, kterou jsou vétSinou vazany na pegmatit-aplitovy kontakt a jsou prostoupeny

hojnymi kifemennymi inkluzemi, stejné jako je to Casto v ptipade¢ jednotlivych krystali granata.

Pegmatity v Piibyslavicich jsou stejné jako aplity, do kterych intruduji, tvofeny pievazné
hlavnimi horninotvornymi mineraly, charakteristickymi pro horniny o granitickém slozeni.
Jedna se zejména o K-Zivec, kiemen, muskovit a tyto mineraly jsou také dopliovany vyskytem

turmalinu.

Obr. 18. Mikrofotografie z optického mikroskopu ve zktizenych nikolech: a — izometrické zrno granatu obklopené
muskovitem, na jehoz okraji se nachazi myrmekiticka textura, b — inkluze kfemene, K-zivce a muskovitu uvnitt
porfyrické vyrostlice granatu, ¢ — relikt granatu, obklopeny lemem tvofeny muskovitem. Sitka zabéru je u viech
obrazkt 4 mm. Zkratky: Grt — granat {X3}[Y2](Z3)@12; Kfs — draselny zZivec (KAISi303); Qtz — kiemen (SiO,); Ms
— muskovit (KAL(AISi301o(OH)»))
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Obr. 19. Vzorek z kontaktu hornin aplit/pegmatit s jednim krystalem granatu v jeho horni ¢asti v odstinech tmavé
cervené barvy. Velikost vzorku je 6x3x2 cm. Foto: autor.

Obr. 20. Hrubozrnny pegmatit s vyskytem drobnych krystali granatu. Predevsim v levé casti vzorku jsou
v granatech jiz makroskopicky pozorovatelné kiemenné inkluze. Velikost vzorku je 5x4x2 cm. Foto: autor.
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Obr. 21. BSE snimky vybranych zrn granatd. a — zachycuje celkovy pohled. b — detailni pohled na rozpukané
zrno granatu s ¢etnymi kfemennymi inkluzemi piedevsim v jeho centralni ¢asti. Zkratky: Grt — granat
{X3}[Y2](Z3)12; Kfs — draselny zivec (KAISi30g); Qtz — kiemen (SiOy).

7.2.2 Chemické slozeni

Studované zrno granatu z lokality pegmatitu z Pfibyslavic odpovidd koncovym ¢lenim
almandines-7s-spessartinuis-3s a neni zonalni. Na jeho slozeni se podili také pyropovai .7 a
grossularovaoo-s 4 komponenta. Maximalni hodnota Fe odpovidd 2,43 apfu a je po vétSinu
méteného profilu konzistentni. Zména nastava blizko okraje zrna granatu, kdy dochézi k jeho
poklesu az na hodnotu 2,15 apfu. Mn stejné jako Fe nevykazuje velkou ¢ast profilu zadné
vyrazné zmeény. Hodnoty se pohybuji v rozpéti 0,44-0,46 apfu. Nicméné pii poklesu Fe se méni
1 Mn, ktery strmé& nartsté, a to az do hodnoty 1,14 apfu. Maximalni hodnota Ca je 0,35 apfu.
Stejné jako prvky Fe a Mn zachovava i Mg velmi podobny trend. Nejvyssi koncentrace byla
naméfena ve stiedu zrna, kde hodnota Mg dosahuje 1,74 apfu, smérem k okraji se koncentrace
snizuje. Nejnizs§i namétfena hodnota je pii okraji zrna a ¢ini 0,35 apfu. Pfi analyze nebyly
zaznamenany zadné stopové prvky. Analyzy z elektronového mikroskopu v hm. %, prepocty
na krystalochemické vzorce a podil jednotlivych komponent jsou uvedeny v ptiloze 2. Vyvoj

chemismu je znazornén v grafu 2.
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Obr. 22. BSE snimek vybraného zrna granatu z Pfibyslavic s vynesenymi body jednotlivych analyz na profilu
(A-A°).
Graf 2. Vyvoj chemického slozeni zrna granatu z obr. 22. na profilu od A do A* v mol. %.
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Obr. 23. Porovnani okraje a stiedu granatového zrna s reprezentativnim udajem od Novacka (1931).
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8 DISKUSE

Granaty z obou studovanych lokalit se nachdzeji v oblasti moldanubika. Zatimco lokalita
Strazek podle Kupské (2015) reprezentuje jednoduchy typ pegmatitli s hojnym vyskytem
primarnich dutin (tyto pegmatity jsou Castéji oznacovany jako dutinové pegmatity) a nachazi
se ve strazeckém moldanubiku, pegmatity z Pfibyslavic jsou situovany jiz v oblasti ¢eského
moldanubika a byly Novakem et al. (2013) klasifikovany jako pre-variské metamorfované

pegmatity.
8.1 Chemické sloZeni

Chemismus granatu zlokality Strdzek odpovidd slozeni almandings.s7-spessartinuzg.s3
s minoritnim podilem pyropové a grossularové komponenty. Zrno vykazuje vyssi koncentrace
Mn (1,6 apfu) v jeho stiedu, coZ poukazuje na to, Ze ke krystalizaci granatii muselo dojit z vice
frakciované zdrojové taveniny a vlivem toho je stfed zrna obohaceny timto prvkem (London
2008). Smérem k okraji zrna dochazi k poklesu Mn, na jeho ukor nartistd hodnota Fe a
studovany grandt je tedy zondlni. Méfené zrno granatu obsahuje i nizké koncentrace Ca, Mg a
jeho stied je také mirné obohaceny o Ti (viz. pfiloha 1). Studiu chemického slozeni zdejSich
granatll se ve své diplomové praci jiz vé€novala také Kupska (2015). Pii porovnani jejich
vysledkl s vysledky této prace bylo zjisténo, Ze se od sebe prili§ neliSi. Z toho mizeme
usuzovat, ze ke krystalizaci zdejSich granatli mohlo dojit velmi rychle a néasledné jiz nedoslo
k vyrazné zmeéné chemismu. Porovnédni vysledkl z této prace a z diplomové prace Kupské
(2015) znazornuje ternarni diagram ve vysledcich vyse (obr. 14). Celkovy chemismus se odrazi
v barveé samotnych granati, které jsou z této lokality vétSinou svétle oranzové, coz je disledkem
zvyseného zastoupeni Mn. Krystalochemicky vzorec ve stfedu zrna granatu (analyza Str-A 01

v ptiloze 1) mizeme vyjadiit jako:
(Fe*1.30 Mn1.60 Mgo.02 Ca0,01)2.93(Al2,00 Fe**0.13 Ti 0.02)2.15 Siz2.01 012,00
Zatimco na okraji zrna (analyza Str-A 011 v ptiloze 1) granat odpovida vzorci:
(Fe?"1.77 Mn1.12 Mgo0s Cao,01)2.95(Al1.99 Fe**0.12)2.11 Si2.95 O12,00

Naopak chemismus granatu z Pfibyslavic se pohybuje kolem hranice almandines-7s-spessartinis-
34. Tento granat tedy vykazuje vyrazné zastoupeni almandinové komponenty. Podil pyropové a
grossularové komponenty je <7 mol. %. Jednu z prvnich studii na granatech v Pfibyslavicich
publikoval jiz Novacek (1931), ktery u almandinu stanovil nésledujici krystalochemicky

VZOrec:
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+ + - :
(Fe?"226 Mng.47 Mgo 24 Ca 0,05)3.02 (Al1.03 Fe** 0,05 Tio,01)1.99 Siz.01 O12,00
Tento vzorec pak ptiblizné odpovida 1 granatu métenému v této praci (byla vybrana analyza ze
sttedu zrma — Prb03, viz pfiloha 2), u n&hoz po rozpocitini Fe** a Fe’* mizeme

krystalochemicky vzorec vyjadiit jako:

(Fe?"225 Mng.a6 Mgo. 19 Ca 0,04)2.94 (Al1.99 Fe**0,18)2.17 Siz.01 O12.00
Pti srovnani uvedenych dvou krystalochemickych vzorct je patrné, ze se chemismus 1isi pouze
nepatrné. Novacek (1931) oproti v ramci této prace meéfenému granatu uvadi navic pfitomnost
stopového mnozstvi Ti. Vysoky podil almandinové komponenty mizeme ptisuzovat tomu, ze
pegmatit, ve kterém se granaty vyskytuji, je obklopen peraluminickou pfibyslavickou ortorulou
(Breiter et al. 2005a, b) a vlivem tohoto horninového prostfedi mohou byt granaty vyrazné
obohaceny o Al. Dalsim divodem muze byt nizsi stupent magmatické frakcionace zdejSich
pegmatitii (Novak et al. 2013), ktery ovliviiuje chemismus granati tak, Ze méné frakcionované
pegmatity obsahuji zpravidla granaty s vy$8§im zastoupenim almandinové komponenty (London
2008). To miizeme pozorovat pravé na piikladu granatii z Ptibyslavic, které obsahuji vice nez
64% almandinové komponenty a mohou tak byt klasifikovany jako almandiny. Barva granatt
odrazi jejich chemismus a pohybuje se v odstinech tmavé az krvavé Cervené. Porovnani
s reprezentativnim granatem od Novacka (1931) je vyobrazeno v terndrnim diagramu na
obr. 23. Béhem studia granati z Ptibyslavic nebylo zjiSténo, Ze by mély grandty jiny nez

magmaticky ptvod, ktery ve své praci uvazuji jiz Breiter et al. (2005 a,b).
8.2 Inkluze a alteracni projevy

Béhem studia zrna granatu z lokality Strazek na elektronovém mikroskopu byla v jeho trhlinach
nalezena drobna zrna barytu o velikosti 6-8 um. Ackoliv nejsou barytové inkluze ve vybraném
zrnu granatu pfili§ hojné a jejich vyskyt je spiSe sporadicky, dokladaji, ze nékteré Casti
pegmatitu mohly byt ovlivnény ptisobenim hydrotermalnich roztoki, jejichz plisobenim vznikl
jako ran¢ hydrotermdlni produkt pravé baryt. Neni vSak zcela jasné, jakého plivodu jsou Ba a
S. Objasnéni by vyzadovalo jesté dalsi a detailn€jsi studium.

Kromé nékolika zrn zminovaného barytu byly trhliny v granatu bez jakékoliv dalsi
mineralizace.

Na okrajich granatovych zrn se nachazeji struktury, které maji jesté zachovaly krystalovy tvar,
ale jiz jsou vyplnény smési oxidl a hydroxidi Fe a Mn a ptivodni mineral se nepodatilo urcit.
Lze pouze odhadovat, Ze se mohlo jednat o magnetit. Zaroven oxidy a hydroxidy Fe a Mn na

okrajich granatovych resorbuji a zatlacuji ptvodni granat. Vzhledem k tomu, ze ostatni
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mineraly (granat, Zivec) v blizkém okoli oxidl a hydroxidli Fe a Mn nevykazuji vyrazné;si
piemény, které by poukdzaly na mozné hydrotermalni alterace, mizeme ptredpokladat, ze pfi
vzniku téchto minerall se uplatiiovaly supergenni procesy. Vzhledem k tomu, Ze vzorky byly
odebrany z haldového materidlu, Ize rovnéz usuzovat, Ze ke vzniku oxida a hydroxidi Fe a Mn

nemuselo dojit pfi samotném vyvoji pegmatitu, ale aZ na povrchu piisobenim exogennich vlivi.

Vétsina autort (Breiter et al. 2005a, b; Povondra et al. 1987), ktera se vénovala studiu granata
z Piibyslavic, mimo jiné uvadi cetné kfemenné inkluze. Tyto inkluze jsou patrné jiz pii
makroskopickém pozorovani. Pfi studiu pod polarizaénim mikroskopem a také na
elektronovém mikroskopu bylo zdokumentovano, Ze granat byl v misté pivodniho vyskytu
zcela nahrazen kiemenem. Toto zjiSténi diskutuji 1 Breiter et al. (2005a, b), ktefi uvadéeji, ze
zdejs$i granaty byly postizeny metasomatdzou, vlivem které dosSlo k zatlaceni ptivodnich

mineralu.
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9 ZAVER

V ramci této bakalatské prace byly zkoumdny granaty ze dvou vybranych lokalit granitickych
pegmatiti moldanubika, kterymi byly lokality u obci Strazek a Pfibyslavice. PrestoZe se jedna
0 mista, jez jsou od sebe v ramci moldanubika geograficky vzdalena a vyskyty jsou i rozdilné
klasifikovany, vykazuji granaty zobou lokalit znaéné podobné charakteristiky. Jejich
chemismus odpovida koncovym c¢lentiim almandin-spessartin a chemické slozeni granatt
zkoumanych lokalit je ovlivnéno stupném frakcionace pegmatitové taveniny, ze které
krystalizovaly. Chemismus granati vybranych lokalit také pravdépodobné souvisi

s charakterem okolnich hornin, ve kterych se tyto pegmatity nachazeji.

Inkluze uvnit zrna granatu ze Strazku dokladaji, ze zdejsi pegmatit byl béhem vyvoje ovlivnén
plsobenim hydrotermalnich roztokd, které umoznily krystalizaci barytu. Zaroven alteracnimi
procesy doslo na okrajich granitovych zrn ke vzniku oxidd a hydroxidi Mn a Fe, které
dokladaji, ze granaty byly postizeny dalSimi, a to supergennimi procesy. Tyto mineraly na
okrajich zrn zatlacuji plvodni magmaticky granat a také tvoii vypln ve strukturach, které
vznikly po vyvétrani neidentifikovaného mineralu. Rada granati z pegmatitu u Piibyslavic byla
také ovlivnéna metasomatdzou, pii které byl pivodni granat nahrazen kfemenem, vzacné&ji pak

1 K-Zivcem a muskovitem.

Prestoze se granaty vyskytuji v pegmatitech vétSinou jako akcesorické mineraly, poskytuji
mimoiadné cenné informace o charakteru pegmatitové taveniny a procesech, které se pti vyvoji
pegmatitu odehravaji. Do budoucna by bylo vhodné zaméfit se na studium inkluzi v granatech
a objasnéni otazky piitomnosti inkluzi barytu v granatech z lokality Strazek. Naptiklad
provedeni LA-ICP-MS analyzy na odebranych vzorcich by mohlo poskytnout detailni

informace o pfitomnosti REE v granatech a interpretaci metamorfnich podminek.
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11 PRILOHY

Ptiloha 1. Mikrosondové analyzy poloprofilu granatu z lokality Strazek.

Strazek

Str-A 01 Str-A 02 Str-A 03 Str-A 04 Str-A 05 Str-A 06 Str-A 07 Str-A 08 Str-A 09 Str-A 10 Str-A 11

SiO2 35,83 35,64 35,70 35,98 35,90 36,07 36,19 36,15 36,25 35,95 35,79
Ti02 0,33 0,35

AlOs 20,87 20,79 20,89 21,09 20,84 20,89 20,96 20,67 20,80 20,58 20,54
FeO 21,05 20,79 20,95 21,37 20,94 21,36 28,84 29,93 30,28 30,03 27,38
MnO 23,26 23,10 23,02 23,39 23,72 23,05 13,97 13,10 13,03 13,49 16,05
MgO 0,17 1,03 0,90 0,75 0,64 0,38
CaO 0,12 0,29 0,24 0,14
TOTAL 101,63 100,66 100,56 101,83 101,39 101,31 101,28 100,75 101,33 100,69 100,28
Si** 2,91 2,93 2,93 2,92 2,93 2,94 2,93 2,95 2,95 2,94 2,95
Ti** 0,02 0,02

A" 2,00 2,01 2,02 2,02 2,00 2,01 2,00 1,99 1,99 1,99 1,99
Fe’* 0,13 0,09 1,44 0,140 0,14 0,11 0,13 0,11 0,12 0,13 0,12
Fe?* 1,30 1,34 1,60 1,31 1,29 1,35 1,83 1,94 1,94 1,93 1,77
Feot 1,43 1,43 1,44 1,45 1,43 1,46 1,96 2,04 2,06 2,06 1,89
Mn** 1,60 1,61 1,60 1,61 1,64 1,59 0,96 0,91 0,90 0,94 1,12
Mg** 0,12 0,11 0,09 0,08 0,05
Ca** 0,03 0,02 0,01
Prp 4,05 3,58 2,95 2,53 1,52
Alm 46,70 47,06 47,33 47,43 46,57 47,78 63,80 66,80 67,13 66,99 61,54
Sps 52,28 52,95 52,67 52,57 53,43 52,22 31,31 29,62 29,25 30,48 36,53
Grs 0,34 0,83 0,67 0,41
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Ptiloha 2. Mikrosondové analyzy granatu z lokality Piibyslavice.

Pribyslavice
Prb01 Prb02 Prb03 Prb04 Prb05 Prb06 Prb07 Prb08 Prb09 Prb010 Prb011
Si02 34,94 35,24 35,11 35,28 35,36 36,35 36,42 35,22 34,45 34,16 34,87
ALO; 20,07 20,21 20,33 21,23 20,27 20,46 20,33 20,36 19,83 19,56 20,07
FeO 34,45 34,93 34,71 34,85 35,00 35,45 35,01 34,87 32,35 31,61 32,42
MnO 6,28 6,28 6,58 6,68 6,53 6,35 6,37 6,95 10,76 11,49 16,90
MgO 1,64 1,60 1,52 1,53 1,70 1,71 1,74 1,35 0,37 0,35
CaO 0,38 0,37 0,43 0,40 0,40 0,38 0,43 0,35 0,37 0,33 0,36
TOTAL 97,77 98,63 98,67 98,97 99,25 99,70 99,30 99,10 98,12 97,15 98,72
Si** 2,92 2,93 2,91 2,92 2,92 2,90 2,92 2,92 2,90 2,86 2,77
AP? 1,98 1,98 1,99 1,97 1,97 1,98 1,97 1,99 1,97 1,93 1,88
Fe’* 0,17 0,17 0,18 0,19 0,20 0,22 0,19 0,18 0,22 0,34 0,59
Fe** 2,24 2,25 2,23 2,23 2,22 2,22 2,22 2,23 2,06 1,88 1,56
Fetot 2,41 2,43 2,41 2,41 2,41 2,43 2,41 2,41 2,28 2,22 2,15
Mn** 0,45 0,44 0,46 0,47 0,46 0,44 0,44 0,49 0,77 0,82 1,14
Mg** 0,21 0,20 0,19 0,19 0,21 0,21 0,21 0,17 0,05 0,04
Ca* 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,03 0,03 0,17 0,03
Prp 6,62 6,39 6,08 6,10 6,72 6,72 6,86 5,38 1,47 1,24
Alm 77,89 78,29 77,75 77,68 77,52 78,04 77,63 77,91 72,91 66,18 64,06
Sps 14,38 14,26 14,94 15,08 14,64 14,16 14,30 15,72 24,56 25,47 33,81
Grs 1,11 1,10 1,23 1,15 1,13 1,08 1,21 1,00 1,06 5,36 0,90

45



