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Abstrakt

Pro granaty plastovych téles peridotiti a eklogiti vynesenych terciérnimi vulkanity Ceského
sttedohofi byly elektronovym mikroanalyzatorem stanoveny obsahy hlavnich a vedlejSich prvki.
Granaty jsou homogenni a odpovidaji ze 65-70% pyropu, dal§imi vyznamnou meérou zastoupenymi
koncovymi ¢leny jsou almandin, uvarovit a grosular. Stejnou metodou byly nalezeny a
charakterizovany inkluze chemicky odpovidajici amfiboliim pargasitu, cummingtonitu, magnesio-
hornblendu a katoforitu. Dale byly nalezeny inkluze omfacitu, karbonatt, flogopitu, klinochléru,
olivinu, apatitti, mineral ze skupiny spinelida a sulfidické faze patrné blizké pentlanditu. Dale byly
vzorky analyzovany praskovou rentgenovou difrakei. Kvalitativni fazova analyza potvrdila
homogenitu pyropl. Zptesnéni parametri krystalové struktury bylo provedeno pomoci Rietveldovy
metody. Ramanova mikrospektroskopie ukazala posuny jednotlivych past povolenych vibracnich
modi oproti datim uvadénym pro Cisty pyrop. Jejich pozice se lisi z divodu substituce Ca za Mg v

dodekaedrickych pozicich struktury.

Byly pozorovany kladné korelace vzajemné mezi prvky Cr, Ca, Mg, Al, Si, Mn, Ti a Na. Kladné
korelace byly zjistény i mezi hustotou a prvky Ca a Cr. Kladné korelace byly pozorovany i mezi
miizkovymi parametry a obsahem CaO. Korelace s mifizkovymi parametry a obsahy CaO byly

rozpoznany rovnéz u vibraci vy, v,, v4 granatu a mezi pasy rotaci a translaci tetraedru (SiO4 +
b

Data o chemickém sloZeni byla zhodnocena také z hlediska klasifikacnich schémat vyuzivanych
k uréeni zdrojového materidlu pfi diamantové prospekci. Grandty pochazeji vétSinou z lherzolith
nebo megakrystli; jedno zrno bylo klasifikovano jako eklogitové. Podle obsahu Cr,O; a CaO
studované granaty padaji do pole stability grafitu, proto je vyznamnéjsi vyskyt makrodiamantt

v Ceském stiedohoii nepravdépodobny.

Klicova slova: granaty, pyrop, krystalova struktura, molekulova struktura, Ceské stfedohof,
elektronova mikroanalyza, rentgenova difrakce, Ramanova spektroskopie, vibra¢ni spektroskopie,

inkluze, Rietveldova metoda



Abstract

Major and minor element contents of garnets from mantle peridotites and eclogites brought
to the surface by volcanic rocks of the Ceské stiedohoii Mts. were determined by an electron probe
microanalyzer. Garnets are homogenous and their chemical composition corresponds to solid solution
containing 65-71 % pyrope, other end members significantly present are almandine, uvarovite and
grosulare. This method also help to discover polyphase inclusions chemically corresponding
to amphiboles (pargasite, cummingtonite, magnesio-hornblende and katophorite). Next to amphiboles
following minerals were found in inclusions: omphacite, carbonates, phlogopite, clinochlore, olivine,
apatite, spinel group minerals, and sulfidic phases potentially close to pentlandite. Samples were also
analyzed by powder X-ray diffraction. Qualitative phase analysis confirmed pyrope homogeneity.
The refinement of crystal structure parameters was performed by the Rietveld method. Raman
microspectroscopy showed shifts of individual bands in the Raman spectra compared to those of pure
pyrope. Position of bands in spectra differs due to the substitution of Ca for Mg at the dodecahedral

sites of the structure.

Mutual positive correlations among elements Cr, Ca, Mg, Al, Si, Mn, Ti and Na were observed.
Correlations were found also between the calculated density and Ca and Cr. Further, positive
correlations were observed between lattice parameters and CaO contents. Correlation between lattice
parameters or CaO contents with Raman spectra bands due to vibrations v1, v2, v4, rotation and

translation of tetrahedra (SiO4)* were recognized.

The data on chemical composition were evaluated in terms of classification schemes used in diamond
prospection. Based on these classifications, the source rocks of garnets correspond to lherzolite,
megacrysts or to eclogite in one case. Content of Cr,O; and CaO place the studied garnets
into the stability field of graphite and consequently the massive occurrence of macrodiamonds is

unlikely.

Keywords: garnets, pyrope, crystal structure, molecular structure, Ceské stiedohoii Mts., electron
probe microanalysis, X-ray diffraction, Raman spectroscopy, vibrational spectroscopy, inclusions,

Rietveld method
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1. Uvod

Silikatové granaty (granaty sensu stricto) predstavuji vyznamné horninotvorné mineraly, vyskytujici
se v korovych i plastovych horninach. Krystalizuji v hornindich magmatickych i metamorfnich pii
sttedn¢ vysokych teplotach a stiednich az ultra vysokych tlacich. Diky své mechanické i chemické
odolnosti a stalosti je mizeme najit 1 v sedimentdrnich horninach jako detritickou slozku. Jejich
tvrdost podle Mohse se pohybuje v rozmezi 6,5 — 8,5 a hustota v rozmezi 3,4 — 4,6 g/cm’ v zavislosti
na chemickém slozeni, které obecné odrazi podminky jejich krystalizace. Chemické slozeni, a to
véetné pritomnosti vedlejSich ¢i stopovych prvkid, urCuje i1 barevnost granati. Naprostd vétSina
granatll je kubickych s prostorovou grupou la3d. V soucasné dob& jsou v rdmci mezinarodni
nomenklatury klasifikovany jako soucast tzv. superskupiny granatd (Grew e a/., 2013), do niZ mimo
béZnych silikatovych granatl naleZi i minerdly z dalSich tfid mineralogického systému (oxidy,
hydroxidy, halidy, arsenaty a vanadaty). Silikdtové granaty pfitom aktudln¢ zahrnuji 14 nerostnych

druhii uvedenych spolu s jejich slozenim a dal§imi charakteristikami v Tabulce 1.

Tabulka 1: Prehled silikatovych granati podle Grew ef al. (2013) s doplnénim parametria podle Anthonyho ez al.

(2018)
Koncové ¢leny |Chemické slozeni a() Symetrie [Hustota (calc) [Barva
menzerit-(Y)  |{Y2Ca}[Mg2](Si3)O1, 11,995 la3d 4,31 |tmavé éervenohnéda
pyrop {Mg3a}A)(Si3)O1, 11,459 la3d 3,54 |fialovocervena
grosular {Cas}[Al](Si3)O1, 11,851 la3d 3,59 rizna
spesartin {Mn32+}[AIZ](Si3)O12 11,621 la3d 4,18 |Cervenooranzova
almandin {Fe HALL](Siz)Ox 11.526 la3d 4,31|tmavé ervena
eringait {Ca3}[Sc,](Si3)O4 12,255 la3d -|svetlle hnédoZuta
goldmanit {Cag){V,"1(Si5)Ox 12,06 la3d 3,77|tmavé zelena azhnéda
momoit {Mng}[V,""|(Si5)Oxz 11,92 la3d 4,01 |nazelenala Auta
knorringit {Mg}[Cr,”"1(Sis)O1, 11,65 la3d 3,85|zelena
uvarovit {Cag)(Cr,”"|(Si5)0r 11,988 la3d 3,85|smaragdové zelena
andradit {Cag){Fe;"(Sis)0x 12,058 la3d 3,86|rzna
calderit {Mn>}[Fe,*"|(Si3)Oxn 11,81 la3d 4,07 |tmavé hnéda az Auta
majorit {Mg3}[SiMg](Siz)O1, 11,524-11,543 la3d 4,00 [fialova
morimotoit {Ca}[TiFe|(Sis)01, 12,162 la3d 3,75|&erna




1.1 Ceské granaty

Prithledné, syté Gervené granaty pyropového sloZeni téZené pro $perkaiské vyuziti v oblasti Ceského
sttedohofi jsou tradicné nazyvany cCeskymi granaty. Diive probihala tézba i v Podkrkonosi a na
Kolinsku. Prvni pisemny doklad o t&7b& granatii oblasti Ceského stiedohoti pochazi od G. Agricoly
(1547). 'V okoli soucasné tézenych lokalit probihd tézba granati pro Sperkaiské pouziti ale
pravdépodobné uz od 5. stoleti. Piedpokladané ,,Ceské granaty” v artefaktech z 5. stoleti byly

prezentovany na vystaveé v Petrohrad€ v roce 2009 (Stehlikova, 2002).

Vyzkum granatickych peridotiti v Ceském masivu prokazal, pfi srovnani chemické stavby, obsahu
chromu a dal$ich fyzikalnich a chemickych parametrti, ze granaty z lherzoliti z hloubky 315 m z vrtu
T-7 v Ceském stfedohofi jsou nejvice chromité v Ceském masivu. Jednalo se o fialové granaty, které
maji az 7 hm. % Cr,03, ve vétsich hloubkach byly nalezeny granaty s nizSim obsahem Cr,0Os
(Tabulka 2). S rostoucim obsahem Cr,0;5 se zvySuje index lomu a méni se odstin od oranzové do

fialova. S témito parametry se zvysSuje také hustota (Fiala, 1965).

Tabulka 2: Fyzikalni vlastnosti a chemické sloZeni pyropii ze serpentinizovanych peridotiti vrtu T-7 (Fiala, 1965)

Nazev vzorku 1-a 1-b 1-c 1-d
Hloubka (m) 434 343 343 315
Barva oranzovolervena |oranZovocervend [Cervena fialova
Index lomu 1,7 1,744 1,748 1,765
Hustota 3,688 3,704 3,718 3,72
Chemické sloZeni granatu

Sio, 42,47 42,53 42,24 41,47
TiO, 0,43 0,61 0,66 0,28
Al,O; 22,74 22,32 21,44 18,41
FeO 0,35 0,88 1,23 0,52
Cr,03 0,85 0,95 1,79 6,85
Feo 7,85 7,88 7,84 6,81
MnO 0,31 0,37 0,35 0,33
Cao 4,39 4,01 4,05 6,06
MgO 20,62 20,76 20,78 19,39
Suma 100,01 100,31 100,38 100,12

Barevnou variabilitu granatt z pyropovych karbonskych $térkiti odebranych v Kuzovském potoce

(Zejdliku) j. od obce Staré, v Podsedicich a z potoka Vora¢ovka pod Dieméicemi, popisuji Kralova &




, ktefi stanovili rovnéz hustotu granati, a to jako 4,15 g/cm’ , a index lomu: Zlutohnédé

granaty maji nn, = 1,774 a svétle rizové granaty jsou charakterizovany ny, = 1,789.

Komplex Ceského stiedohofi zaujima tizemi o rozloze 1200 km?”. Je pozistatkem vulkanické aktivity
v pozdni kiidé a terciéru. Lezi na predpokladaném centralnim zlomu. Podle novéjsich vyzkumi
( ) v této oblasti nejdiive probihal explozivni vulkanismus hlavné v
severni casti pfi JV okraji izemi podél litoméfického zlomu. Dale vulkanismus pokracoval vylevy
bazanitl, které byly rozruSeny v ulomkovité hyaloklastity pfi styku s vodnim prostfedim. V dalsi fazi
nastaly vylevy trachybazaltl, vznikaly také akumulace tufii a pestra Skdla intrudujicich hornin od
bazaltickych, ptes trachyty a fonolity, az k acidnim a intermedialnim horninam jako jsou essexity,
sodalitické syenity a jejich zilné variety. Posledni fazi sopecné aktivity byly intruze dnes
analcimizovanych nefelinickych bazaniti tvofici lozni Zily, které pronikly miocenimi sedimenty
( ). Vulkanismus tuzce souvisel s riftovymi stadii. Podle novéjSich vyzkumi

rozliSujeme tfi stadia riftingu a pét vulkanickych epizod ( ).

Predriftové stadium, které se odehravalo pied 79 - 49 Ma, je charakteristick¢é melilititovo-
nefelinitovou sérii, zahrnujici melilititové melafyry, olivinické melilitity a olivinické nefelinity, které
se soustiedily v severovychodni &asti podél okrajovych zlomii oherského riftu v oblasti mezi Ceskym
sttedohotim a Luzici a také podél luzického zlomu. Tyto horniny souvisi s poc¢atecni fazi riftingu a
mohou dokonce predstavovat prekurzor eocénniho riftingu a jsou odlisné slozenim i stafim od hornin
charakteristickych pro kenozoickou evropskou vulkanickou provincii (CEVP). Byly reprezentovany
hlavné subvulkanickymi télesy, které jiz byly pfemistény do ceské kiidové panve jako sediment.

Povrchové produkty se nezachovaly ( ).

Druhé stddium vulkanismu bylo soucasné s riftovym stadiem, které odrazi hlavni vulkanickou a
tektonickou aktivitu odehravajici se pfed 42 - 16 Ma soustfedénou v oherském riftu a labsko-
oderském zlomovém pasmu. V této fazi vznikla jak intruzivni, vulkanicka a zilna télesa, tak znacné
akumulace vulkanoklastik. Toto stadium bylo charakteristické vulkanismem dvou sérii horninovych
typti: slab¢ alkalickou sérii hornin od bazanitl ptes trachybazalt a alkalické olivinem bohaté bazalty
az trachyty a siln¢ alkalickou sérii hornin reprezentovanou nefelinitem, tefritem aZ fonolitem.

Subsidence panvi v oherském riftu byla zahajena ve stfednim az svrchnim eocénu. Tvary intruzivnich



téles naznacuji V-Z extenzi. Orientace extenze se pied 34 Ma zménila na S-J smér, a nasledné na SZ-

JV smér mezi 24 — 16 Ma ( ).

Tieti pozdné riftové stadium se zde odehravalo v obdobi mezi 16 — 0,26 Ma a je d€leno na tfi

vulkanické epizody se stfidajicim se rezimem komprese s kratkou tenzi néasledovanou kompresi

( ).

Prvni vulkanickd epizoda probihala v obdobi stfedniho az pozdniho miocénu. Vulkanicka aktivita
mela charakter olivinickych foiditti. Na okrajich oherského riftu a v labsko-oderském zlomovém
pasmu stafi vulkanitd odpovida stafi v rozmezi 13 — 9 Ma. Nejvétsi objem vzniklych hornin byl
soustiedén v chebsko-domazlické panvi se stafim 12,5 — 8 Ma. Mezi horninami jsou zastoupeny
hlavn€ horniny slab& alkalické série bazanitl az trachybazaltl a trachyandeziti aZ ryolitd. Horniny
silné alkalické série jsou v malém mnoZstvi situovany v zapadnich Cechach. Tato perioda se
vyznacuje dvéma zavéreCnymi kompresnimi fazemi, které jsou odpoveédné za tektonickou inverzi
sedimentarni vyplné panvi v oherském riftu a za transkurentni pohyby na zlomech labsko-oderské

zlomové zény ( ).

Od svrchniho miocénu do spodniho pleistocénu (6 — 0,9 Ma) probihala druha epizoda vulkanismu.
Pro toto obdobi byly charakteristické vylevy olivinického nefelinitu az bazanitu asociovaného
podél luzického zlomu (~5 Ma). Stejné petrologické slozeni vykazuji horniny vazané na labsko-
odersky zlomovy systém na severni Moravé a ve Slezsku, datovani se 1isi podle autorti, ale je v
rozmezi 4,58 — 0,80 Ma. B&hem této epizody byl Cesky masiv pod napétovym polem SZ-JV, coz
zapfic¢inilo vyzvednuti severniho ramena oherského riftu. Na hranici spodniho a svrchniho

pleistocénu nasledovala extenze v SV-JZ sméru ( ).

Tteti epizoda této periody probihala ve svrchnim pleistocénu (0,9 — 0,26 Ma) a zahrnuje nejmladsi
vulkanické horniny Ceského masivu se slozenim olivinickych melilititd az olivinickych nefelinitt,
které vazany na nejzapadnéjsi ¢ast oherského riftu. S velkym rozptylem stafi, liSicim se podle autord
( ).od 1 — 0,17 Ma. Vzacné
bazanity az olivinické nefelinity az olivinické bazalty jsou soustfedény podél labsko-oderského

zlomového systému na severni Morave a ve Slezsku ( ).

Z vulkanickych téles jsou dnes zachovany jen vyplnéné pifivodni drahy téles a obnaZena

subvulkanicka télesa ( ).

Casté granulitové, wehrlitové a dunitové xenolity v bazaltické intruzivni brekcii z diatrém Linhorky a

Granatového vrchu vzajemné 6 km vzdalenych, spolu s tdaji z vrtt T-30 a T-32 (
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) pfinesly informace o slozeni podlozi v JZ casti podél litométického zlomu. Paskované
ultramafické 250 m mocné téleso bylo objeveno v granulitovém podlozi vrtem T-7 v hloubkach mezi
209 a 436 m ( ), vzdaleném 90 m SV od diatrémy
Linhorky. Toto téleso se sklada hlavné z granatového lherzolitu s Cervenymi pyropy, dunitu
s fialovymi pyropy a eklogitu ( ). Data ziskand z xenoliti a vrtu byla pouzita
pii sestavovani geologické mapy krystalinického podlozi, kde pievazuji granatické svory, ruly,
granulitické ruly, granulity, migmatity a coCkovita télesa granatickych peridotiti. Dale je podlozi
tvofeno fenity a karbonatity (erupce Kostal u Ttebenic) a hojné jsou rozsifeny charnockity, coz
prokazuje zvysSenou tektono-termdlni aktivitu v dob¢ svrchniho paleozoika. Tento vyvoj oblasti

mezi okrajovymi zlomovymi poruchami odpovidd predriftovému stadiu podle Razvaljajeva

( )-

Obecny vzorec minerali ze superskupiny granatu je {X;}[Y>](Z3)¢1o. Pocet vzorcovych jednotek
v zékladni butice je Z = 8. Vétsina silikatovych granati je kubickych s prostorovou grupou la3d.
Kationty X, Y a Z jsou umistény ve specialnich pozicich s Wyckoffovymi symboly 24c¢, 16a a 24d,

anionty ¢ jsou umistény v obecné poloze, 96/.

Struktura se sklada z tetraedri Zg4 a oktaedrti Y¢e, které sdili své rohy, ¢imz tvofi trojdimenzionalni
sit’ (Obrazek 1). Uzavfenim dutin v této siti vznikaji trojuhelnikové dodekaedry okolo pozic X
(Obrazek 2). Kazdy aniont je koordinovan jednim kationtem Z, jednim Y a dvéma kationty X, coz ma
za nasledek vysoké procento sdilenych hran dodekaedrti s hranami tetraedrti a oktaedrii. OvSem hrany

tetraedrti a oktaedrti nejsou vzajemné sdileny ( ).



Obrazek 1: Tetraedry Z, a oktaedry Y ¢ ve struktui‘e granatu vytvareji dodekaedrické dutiny zapliiované kationty typu

X. Tetraedry Z¢, své geometrické prvky navzajem nesdileji, jedna se o priklad nesosilikatové struktury.

Obrazek 2: Dodekaedry ve struktuie granatu.



1.4 Molekularni struktura granati

Struktura granatu umoZziuje vznik 240 vibraci v primitivni buiice. Pozice kationtl X ma bodovou
symetrii 222 (D,), bodova symetrie pozice obsazované kationty Y je 3 (Ci) a tetraedricky

koordinované kationty jsou v pozici s bodovou symetrii 4 (S,). Ireducibilni reprezentace v bodé I" je:
I'=341,+ 542, + 8E, + 14F g + 14F 5, + 541, + 542, + 10E, + 17F), + 16F>,

V Ramanovych spektrech je povolenych celkové 25 modh (34,,+ 8E,+ 1475,) odpovidajicich
vibracim zahrnujicim pozici X a internim a externim vibracim skupiny Z¢4 (pozice Y neposkytuje
zadné vibrace pozorovatelné v Ramanovych spektrech). Analyza symetrie spolu s ptfehledem modi

aktivnich v Ramanovych spektrech je uvedena v Tabulce 3.

Tabulka 3: Analyza symetrie kubické granatové struktury a pi‘ehled internich a externich médi v Ramanovych spektrech

(Kolesov & Geiger, 1998)

Interni Externi
(Si0) pong (Si-0)y T(X*) | T(Si0,) | R(Si0,)
v,(E) V4(F;) v1(A,) v3(F;)
Ay, 1 - 1 - - - 1(2)
E, 2 1 1 1 1(2) 1(2) 1(2)
Fae 1 3 - 3 2(x,y)|  3(x,y,2) 2(x,y)
T translace, R zpomalené otaceni

Vybérova pravidla pro piitomnost jednotlivych past v polarizovanych Ramanovych spektrech

pro geometrii zpétného rozptylu jsou shrnuta pro zakladni orientace v Tabulce 4.




Tabulka 4: Povolené médy (oznaceny kiizkem) v polarizovanych Ramanovych spektrech v zavislosti na orientaci

studovaného zrna (Kroumova, et al., 2003). UvaZovana je geometrie zpétného rozptylu a k popisu pouZita notace Porto.

Alg Eg
-X(YY)X |x X
-X(YZ)X |- . X
-X(ZZ)X |x X
-Y(XX)Y |x X
Y(X2)Y |- - Ix
-Y(ZZ)Y |x X
-Z(XX)Z |x X
-Z(xY)z |- - |x
-Z(YY)Z |x X

Fae

Ramanova spektra granati obecné i piirodnich silikdtovych granati (nebo jejich syntetickych
analogy) byly pfedmétem mnoha studii (napt. Moore & White, 197Inebo Moroz er al., 2009).
Jednalo se jak o prace zaméfené na interpretace jednotlivych spektralnich projevii za laboratornich
podminek (Hofmeister & Chopelas, 1991;  Kolesov & Geiger, 1998), tak studium spekter
za zvysSenych tlaka anebo teplot (Lin-gun Liu er a/., 1990; Manoun ef al., 2001; Kolesov & Geiger,
2002; Hofmeister et al., 2004; Kohn, 2013; H. Albert Gilg & Norbert Gast, 2015).

1.5 Vyskyty diamantii v oblasti

Ceské stiedohoii, konkrétng obec Dlazkovice, je mistem objeveni prvniho evropského
makrodiamantu. Tento diamant mél velikost 4 x 2,5 mm a hmotnost 57 mg. Dalsi diamant byl
nalezen v koncentratu tézkych minerali ze stejné lokality (Jezek, 1927). Nicméné dal$Sim rozsahlym
vyzkumem v letech 1950 — 1970 (Kopecky er al., 1967) nebyly Zadné dal§i makrodiamanty nalezeny.
Pozdé&ji uvadény treti Cesky diamant (Bauer, 1959), byl pozdéji identifikovan jen jako sklo s vysokym
indexem lomu (Bouska e a/., 1993). Studie byly zaméteny na vulkanické brekcie terciérniho stafi,
které byly interpretovany jako kimberlitim podobné diamantonosné horniny, protoze obsahuji
granatem bohaté xenolity plastového peridotitu a plastovych minerald. Nicméné peridotity musely
byt obnazeny jiz na konci variské orogeneze, jelikoz pyropy byly identifikovany i v karbonsko-
permskych a také pozdné kiidovych sedimentech. Stejné¢ tak byly nalezeny i v pleistocénnich §tércich

(Hibsch, 1920). Zavér vyzkumu byl doprovazen vrtnym prizkumem béhem diamantové prospekce,


file:///C:/Users/Barbora/Documents/GRANATY/20180403-Bakalarka/Kroumova

¢imz bylo zjisténo, ze podlozi tvoii vysokotlaky granulit, a granaticky peridotit, jehoz tcleso je
od jednoho metru do nékolika stovek metri mocné s pruhy granatického lherzolitu a dunitu.
Ramanovou spektroskopii byly zkoumany inkluze v granitech. Pii tomto zkoumani byly
identifikovany inkluze diamantii o velikosti 5 — 30 um v granatech z granuliti. Byl také rozpoznan

coesit jako uzavienina v kyanitu, ktery byl uzavieninou v granatu taktéz z granulitu (

).

Inkluze v mineralech mohou mit zasadni vyznam pro urceni asociace minerali v dob¢ krystalizace a
také pro odhad teplotné-tlakovych podminek v jejim pribéhu. V granatech se inkluze vyskytuji bézné
v rizném mnozstvi a riznych velikostech. byly v granatech z granulitt z této
oblasti objeveny inkluze dvou druht grafitu spole¢né s apatitem, rutilem, kfemenem a mineraly
ze skupiny karbonati. Dale byla objevena inkluze coesitu s lemem kiemene v kyanitu, ktery byl
kompletné uzavien v granatu. Inkluze mikrodiamanti byly nalezeny v granatech i v kyanitech.

byly ve stfedoCeské oblasti okolo Kolina na lokalitdich, jako jsou Becvary,
v Podkrkonosi na lokalit¢ Vestfev a na severoceské lokalité Podsedice objeveny inkluze zirkonu,
kfemene, pyritu, hofecnatého ilmenitu, rutilu, olivinu, flogopitu, spinelu, apatitu, magnesitu, NiS,

mineralu ze skupiny crichtonitu, enstatitu a amfibolu — pargasitu.

Nejvetsi chromité granaty byly nalezeny na Coloradském platé ve vulkanické oblasti Navajo,
konkrétné v Garnet Ridge. V nich byly pfi vyzkumu nalezeny inkluze ilmenitu, mineralu ze série
crichtonitu (AM,;0ss, kde na A pozici vystupovalo Sr, Ca, Ba a LREE, na M pozici byly hlavné
zastoupeny prvky jako: Ti, Cr, Fe, Zr), srilankitu (ZrTi,O¢) a carmichaelitu. Nejvice zastoupenymi
mineralnimi inkluzemi zde vSak byly karbonaty, amfiboly, flogopit, enstatit, olivin a chromdiopsid

chlorapatit, spinel a rutil. ( ).



1.7 Granat jako indikatorovy mineral pro diamantovou prospekci

Detailni studie mineralnich inkluzi v diamantech i mineralogické vyzkumy fazi asociovanych
s diamanty v horninovém prostiedi (kimberlity, lamproity, eklogity, sedimentarni akumulace)
ukazaly, ze diamanty jsou obecn¢ doprovazeny pomeérne Uzkou asociaci mineralti. Tyto mineraly
byvaji kolektivné oznafovany jako indikatorové mineraly vyskytu diamantt (z anglického diamond
indicator minerals, zkracovano DIM). Jednim z nejvyznamnéjSich minerald této asociace je granat,
prevazné Cr a Ca obsahujici pyrop (Gurney & Zweistra, 1995). Granat se tak stal s ohledem na svoji
mechanickou i chemickou rezistenci vyznamnym DIM. Pro diamantovou prospekci tak bylo
vytvoreno nékolik klasifikaénich schémat (Schulze, 2003; Griitter er a/., 2004), kterd na zakladeé
chemického sloZeni granati ukazuji na diamantonosny potencidl zkoumané minerdlni asociace
(Cookemboo & Gritter, 2010). Zminéna klasifikatni schémata byla vytvofena na zakladé
systematického zpracovani mnoha tisic analyz granatli, a to jak asociovanych s diamanty tak
pochazejicich ze sterilnich horninovych vzorka (Sobolev, 1974). S ohledem na koexistenci raznych
mineraltt ve skupiné DIM bylo mozno navic z chemickych analyz granati nezavisle formulovat
jednofazové geotermometry a geobarometry pracujici s obsahy Cr, Mn nebo Ni (Canil, 1994; Ryan et

al., 1996; Griffin et al., 1999).

1.8 Cile prace

Prace vznikla za ucelem srovndni zkoumanych lokalit s dalSimi, tradicnimi, lokalitami granata
podobného chemického slozeni jak z Ceské republiky, tak ze zahraniéi. Dalsimi z cilii této prace je
ovéfeni piitomnosti inkluzi a jejich charakterizace a ziskdni novych krystalochemickych a

spektroskopickych dat pro nova, v literatuie dosud neuvadéna chemicka slozeni granati.

Tyto parametry byly vyhodnocovany s pouzitim metod rentgenové difrakce a Ramanovy
spektroskopie. Soucasn¢ byly porovnadvany parametry krystalové struktury na zékladé zmén
fyzikalnich parametri a chemického slozeni a popsany korelace mezi nimi. Dal§im cilem bylo
pokusit se urcit tlaky a teploty krystalizace granati a stanovit potencidlni diamantonosnost hornin

obsahujicich tyto granaty.
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2. Vzorky a metody vyzkumu

2.1 Vzorky

Piedmétem vyzkumu byly granaty z lokalit: Maly Syslik, Chratany, Linhorka a Zejdlik. Viechny
tyto lokality se nachazeji v oblasti Ceského stiedohoii a jejich pozice je zndzornéna na Obrazku 3.
Lokalita Maly Syslik se nachazi 700 m sz. od obce Titéno (GPS: 50.4230830 s.5., 13.8641186 v.d.).
Vysina Linhorka se nachazi mezi obcemi Staré a Leskd; vzorky byly ziskdny z dnes suti zakrytého
zafezu tésn¢ pod vrcholem na zapadnim svahu (GPS: 50.4798442 s.5., 13.8903731 v.d.). Potok
Zejdlik neboli Kuzovsky potok protéka obci Staré a pokraduje JV smérem; vzorky byly odebrany za
ohybem potoka cca 200 m zjz. od vrcholu hory Kuzov a 800 m ssz. od centra obce Staré¢ (GPS:
50.4754350 s.s., 13.9011814 wv.d.). Chrastany se nachazeji vychodné od obce Staré
(GPS:50.4772750 s. §., 13.9271297 v.d.), pravé zde probiha tézba deskych granatil firmou GRANAT.
Nazvy zkoumanych vzorkti byly zvoleny podle nazviu lokalit, kromé vzork z Linhorky, ty jsou

znaceny pismeny Grt (Tabulka 5)

Tabulka 5: Vysvétleni znaceni vzorku studovanych lokalit

Studované lokality | Znaceni vzorkd| Pocet vzorku
Linhorka Grt 19
Maly Syslik MS 2
Chrastany CH 2
Zejdlik Zejd 14

11



Obrazek 3: Lokality studovanych granati: 1. Maly Syslik, 2. Linhorka, 3. potok Zejdlik, 4. Chrastany. Mapa je odvozena
z geologické mapy CR 1: 50 000 (https://mapy.geology.cz/geocr50/).
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Uvodni vybér materialu pro dalii studium byl uskuteénén pomoci binokularni lupy Bresser Advance
ICD s proménlivym zvétSenim 1 x az 4 x. Vybér se soustfedil na barvu a prihlednost zrn
v prochazejicim svétle, jejich tvary a povrch, ¢i pfitomnost nebo absenci inkluzi. Z vybranych zrn
byly nasledné pfipraveny lesténé nabrusy o prumeéru 25 mm. Tyto leSténé nabrusy byly dale
zdokumentovany binokularni lupou Olympus SZX16 vybavenou digitalnim fotoaparatem Canon EOS
1200, kterym byly vyhotoveny fotografie nabrusi a jednotlivych zrn v nich. Tento mikroskop
umoziiuje zvétieni 0,7 x az 11,5 x. Opticka charakterizace probé&hla v laboratoich GLU AVCR.

Ke kvalitativnimu studiu chemického
sloZeni s cilem vyc¢lenit neupravena zrna
o specifickém chemismu byl pouzit
energiove disperzni rentgenovy
spektrometr (EDS) Bruker XFlash 5050
instalovany na skenovacim elektronovém
mikroskopu (SEM) Tescan Vega 3XMU
(GLU AVCR). Zrna byla upevnéna na
hlinikové ter¢iky pomoci oboustranné
lepici uhlikové pasky. Urychlovaci
napéti bylo 15 kV, proud svazku byl
optimalizovan pro ziskani idealniho

rozliSeni, pracovni vzdalenost byla 15

mm.
Grt_1_cerv_4_01 | Det: BSE
o ) . WD: 15.00 mm SEMHV: 20.0kV 500 um
Stejny mikroskop byl pouzit pro Hivac Date(midly): 01/22118 GLUAVCR Er g

obrazovou dokumentaci zrn (Obrazek 4)
v lesténych nabrusech a lokalizaci i
obrazovou dokumentaci inkluzi

detektorem zpétné odrazenych elektronti (BSE). Napéti bylo 15 kV - 20 kV, proud a pracovni
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vzdalenost byly pii ziskdvani BSE obrazii optimalizovany podle potieb. V leSténych nabrusech byla
prostiednictvim liniovych skenti pofizenych pomoci EDS detektoru testovana také homogenita

jednotlivych zrn.

2.4 Kvantitativni chemicka analyza elektronovym mikroanalyzatorem

Koncentrace hlavnich prvka byly stanoveny v zrnech v lesténych nabrusech pomoci elektronového
mikroanalyzatoru CAMECA SX-100 (EPMA; GLU AVCR). Budici napéti bylo 15 kV a proud
na vzorku 10 nA. Primér svazku byl 2 um. Na spektralnich ¢arach Ka byly stanovovany nasledujici
prvky: Si, Ti, Al, Cr, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K; pro stanoveni niklu byla pouzita ¢ara La. Pouzité
standardy (SPI Supplies/Structure Probe, Inc.) pro kvantifikaci jednotlivych prvki, detekéni limity a
Zasy naditani spektralnich ¢ar jsou uvedeny v Tabulce 6. Cas nagitani pozadi ¢inil polovinu na¢itaciho
casu pikl; pozadi bylo nacitano na obou stranach piku. Pro vypocet obsahu prvka bylo pouzito
korekce X-¢ podle Merleta (1994). K pfepoctu chemickych analyz na empirické vzorce a urceni

zastoupeni koncovych ¢lent byla pouzita aplikace GTCalc (Locock, 2008).

Tabulka 6: Podminky stanoveni chemického sloZeni granati pomoci elektronového mikroanalyzatoru Cameca

SX-100
Det. lim. |Casy naditani

Prvky Krystaly [Standardy (ppm) spekter

SiKa TAP kfemen 340 20
TiKa LPET rutil 190 30
AlKa TAP jadeit 320 20
Crka LIF Cr,04 850 30
FeKa LIF hematit 1040 30
MnKa LIF rodonit 960 30
MgKa LTAP periklas 310 20
CaKa LPET diopsid 210 20
NaKa LTAP jadeit 210 20
KKa LPET sanidin 180 20
NiKa LTAP Ni 800 120

Stejnym pfistrojem byly stanoveny koncentrace hlavnich prvkua jednotlivych fazi inkluzi, jejichz
velikost byla dostacujici k provedeni analyz. Budici napéti bylo u silikatovych fazi 15 kV a proud
na vzorku 10 nA. U karbonatovych fazi bylo budici napéti 15 kV a proud svazku 4 nA. Svazek byl
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fokusovan. Na spektralnich carach Ko byly stanovovany nasledujici prvky: Si, Ti, Al, V, Cr, Fe, Mn,
Mg, Ca, Na, K, CI; pro stanoveni Ni, Zn, Sr, Ba byla pouzita ¢ara La. Pouzité standardy (SPI
Supplies/Structure Probe, Inc .) pro kvantifikaci jednotlivych prvki, detekéni limity a asy nacitani
spektralnich ¢ar jsou uvedeny v tabulkdch 7 a 8. Metodika sbéru dat byla totoznd s postupem
pouzitym pro analyzu granatti. K piepoctu chemickych analyz amfibolii na empirické vzorce a urceni

zastoupeni koncovych ¢lenti byla pouzita aplikace WinAmptb (Yavuz & Doner, 2017).

Tabulka 7: Podminky stanoveni chemického sloZeni karbonatovych fazi pomoci elektronového mikroanalyzatoru Cameca

SX-100
Det. Lim.

Prvky Krystaly |Standardy(ppm) |Casy naéitani

NaKa LTAP jadeit 550 20
SiKa LTAP diopsid 310 10
MgKa LTAP periklas 500 10
AlKa LTAP jadeit 300 10
SKa LPET baryt 40 10
CaKa LPET kalcit 320 20
MnKa |LIF rodonit 900 30
FeKa LIF hematit 1520 20
SrLa LPET celestit 540 30
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Tabulka 8: Podminky stanoveni chemického sloZeni silikatovych fazi pomoci mikroanalyzatoru Cameca SX-100

Det. Lim.

Prvky Krystaly |Standardy(ppm) |Casy nacitani

FKa PCO fluorit 900 30
NaKa LTAP jadeit 550 10
SiKa LTAP diopsid 310 10
MgKa LTAP periklas 500 10
AlKa LTAP jadeit 300 10
KKa LPET sanidin 230 10
CaKa LPET diopsid 320 10
ClKa LPET tugtupit 310 10
TiKa LPET rutil 190 30
VKa LIF V,0s 600 40
Crka LIF Cr,05 900 30
MnKa |LIF rodonit 900 30
FeKa LIF hematit 1520 20
NiLa LTAP Ni 1660 30
ZnLa LTAP willemit 800 30
SrLa LPET celestit 540 30
Bala LPET baryt 600 30

2.5 Praskova rentgenova difrakce

Praskova rentgenova difrakéni data byla pofizena difraktometrem Bruker D-8 Discover (GLU AVCR,
Praha), ktery byl vybaven primarnim Ge (111) fokusaénim monochromatorem Johanssonova typu,
fixni divergencni Stérbinou, sekundarni Sollerovou clonou o divergenci 2,5°, pozi¢né citlivym
linedrnim 1D detektorem LynxEye pokryvajicim thlovy rozsah 3,757 ©26. Difrakéni zaznamy
pokryvaly thlovy rozsah 17-145 °26, krok posunu detektoru byl 0,008 °28. Akumulovana expozice
na jeden krok ¢inila  960-1152 s. Napéti na  médéné  rentgence  bylo
40 kV, proud 40 mA.

Rentgenovou difrakci bylo zjisténo fazové slozeni vzorki a odhadnuto procentudlni zastoupeni
jednotlivych fazi. Kromé pyropu je pfitomen korund, ktery ovSem predstavuje kontaminaci z
korundové treci misky, jez byla pouzita pro pfipravu vzorkl. Strukturni zptfesnéni bylo realizovano
programem Diffrac Topas verze 4.2 (Bruker AXS, 2009). Pozadi bylo modelovano Cebysevovym
polynomem osmého stupné. Profily byly aproximovany pseudoVoigtovou funkci ve formulaci podle

Thompsona, Coxe a Hastingse (1987) Upfesnovani asymetrie pikil, zptisobené axialni divergenci
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svazku, bylo realizovano konvoluci kruhové funkce (,,Simple axial mode®). Pozice difrakci byly
korigovany na vyoseni roviny vzorku ze stfedu difraktometru. Pro obé faze byly zpfesnovany
Skalovaci faktory a miizkové parametry. Pro granat byly dale zptesiiovany relevantni strukturni
parametry. Strukturni modely pochézely z American Mineralogist Crystal Structure Database
( . Geometrické parametry struktury pyropu byly néasledné

charakterizovany pomoci programu Vesta

Akvizice Ramanovych spekter probihala na Ramanoveé mikrospektrometru Spectroscopy & Imaging
(S&I) MonoVista CRS+ (GLU AVCR, Praha). Systém je zaloZen na polarizaénim mikroskopu
Olympus BX 51 WI a spektrometru Princeton Instruments SpectraPro SP2750i s ohniskovou
vzdalenosti 750 mm a aperturou /9.7. Pro sbér spekter byly vyuzity mfizky s hustotou 150 vr./mm a
1200  vr/mm. Pro excitaci  spekter byl pouzit laser s  vlnovou  délkou
532 nm (Cobolt Samba). Nominalni vykon laseru 100 mW byl zeslaben Sedymi filtry na 3 mW
mefené na vzorku méficem vykonu (Coherent LaserCheck). Laserovy svazek byl kolimovan na
vzorek pomoci objektivu Olympus MPlan 50x/0,75. Pro kazdy vzorek bylo sejmuto piehledové
spektrum s miizkou 150 vr./mm v rozsahu od ~65 do ~6250 cm™ . Déle byla pro kazdy vzorek
pofizena 3 Ramanova spektra s miizkou 1200 vr./mm v rozsahu od 60 do 1500 cm™. Ve stejném
rozsahu za pouziti miizky stejné hustoty byla provedena akvizice polarizovanych spekter. Uhly pro
nastaveni polarizatoru a analyzatoru byly zjistény z 2D map zobrazujicich intenzitu v zavislosti na
uhlu polarizace a Ramanové posunu (Obrazek 5 a 6). V ptehledovych spektrech zjisténa laserem
vyvolana fotoluminiscence byla v detailu studovana pomoci laseru o vinové délce 532 nm a miizky
1200 vr./mm v oblasti od 600 do 820 nm. Spektra byla zaznamenavana CCD detektorem ANDOR
iDus 416 s  rozmérem  senzoru 2000 x 256  pixela  (velikost  pixelu

15 um). Parametry ziskanych spekter byly upiesnovany v programu Fityk ( ).
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Obrazek 6: 2D mapa skenu analyzatoru, kde je patrné iplné vymizeni hlavnich pasi Ramanova spektra granatu




3. Vysledky

Zrna jsou obvykle zaoblena s nepravidelnymi plochami lomu, vzacné s Castecné zachovanymi
krystalovymi plochami, které jsou vétSinou v disledku riistu ryhovany nebo vykazuji rizné riistové
fenomény. Na povrchu jsou misty ptitomny i dalsi faze, a to patrn€ jak primarni, tak sekundarné na
povrch prichycené (napt. jilové mineraly ze sedimentd). Tyto cizorodé mineraly byly pied dalSim
studiem mechanicky odstranény. Velikost zrn se li§i mezi jednotlivymi lokalitami. Z lokality
Linhorka byla pro dalsi vyzkum pouzita zrna s primérnou velikosti 2 mm, z lokality Maly sysel byla
k dispozici ze starého sbéru zrna o priméru az 4 mm, lokalita Chrastany poskytla zrna o velikosti

okolo 1 mm a z lokality Zejdlik byly vybrany zrna od 0,3 mm aZ 2 mm.

Barva vzorki z Linhorky je v prochéazejicim svétle vétSinou tmave Cervenad, néktera zrna jsou fialovo-
rizova, ale byla nalezena i oranzova zrna. Oproti tomu vzorky z Chrastan jsou pievazné Cervené az
oranzovodervené. V Kuzovském potoce (Zejdliku) byly nalezeny vzorky riiznych barev. Prevazovaly
granaty Cervenych a oranzovych barev, vyskytuji se zde také granaty fialové, jejichz vyskyt je ale
vzacngj$i, v pomeru 1/50 — 1/100 a svétle hnédé jejichz relativni Cetnost je podobnd. Granaty zde

tvoii ptiblizné 2 obj. % tézkych minerald. Granaty jsou prusvitné, v tenkém fezu pruhledné.

Liniové skeny pomoci SEM - EDS prokéazaly homogenitu jednotlivych studovanych granatovych
zrn. Obsah prvki jen mirné kolisa a nejsou zde patrné zadné markantni rozdily, jak ukazuji Obrazku 7

asg.

Mikroanalyzatorem bylo provedeno pro kazdé zrno mezi 20 — 55 bodovych analyz. Pfitom se
potvrdilo, ze jednotliva zrna jsou homogenni, zatimco mezi riznymi zrny je rozdilnost z hlediska
chemického slozeni pomérné znacnd. Nejpatrn€jsi jsou rozdily u prvka jako Cr, Ca a Ti. U ostatnich
prvki sice nejsou rozdily zanedbatelné, ale v poméru k jejich obsahu jsou oproti rozdiliim v obsazich

Cr, Ca a Ti menSi. Nejvétsi variabilita obsahu Cr byla zaznamenéna na lokalité Linhorka, kde nejnizsi
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naméfena hodnota obsahu Cr,0O;3 je 0,65 hm. % a nejvyssi 7,8 hm. %. Rizné chemické slozeni

granatll v ramci jedné lokality bylo pozorovano i pro ostatni lokality.

Variabilita obsahu TiO; studovanych granatl je pomérné velkd, pohybuje se od 0,04 do 0,79 hm. %.
Zatimco fialovd zrna maji obsah TiO, v rozmezi 0,04 — 0,17 hm. % tak u oranZovych granati se

obsah pohybuje ve vyssich desitkdch hm. % a to v rozmezi 0,45 — 0,66 hm. %.

Granaty z lokality Maly Syslik maji obsah TiO; cca 0,5 hm. %. Obsah CaO je také variabilni a

zvySuje se pii zvySujicim se obsahu Cr,03.

Normalizované obsahy prvki
e
=S

Na
I T T T
0 500 1000 1500
délka fezu zrna {pm)
Obrizek 7: Liniovy sken 3. fialového zrna z lokality Zejdlik (EDS)
S WANS S NNV W Ca
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Obrazek 8: Liniovy sken orientovany kolmo k piedchozimu (Obrazek 5) cca v poloviné iezu zrna (EDS)
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Zastoupeni koncovych ¢lenti ve studovanych granatech vypoctené podle Lococka (2008) odpovida
65 - 71 % pyropu, nasledné je zastoupen almadin 10 - 17 %, uvarovit 2 — 13 %, grosular 0 - 7 %,

spesartin 0 - 1,5 % a zbytek piedstavuji ostatni koncové Cleny.

Jednotlivé analyzy jsou uvedeny v Priloze 1 a priméry jsou shrnuty v Tabulce 9.
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3.3 Krystalova struktura

Vysledky zptesnéni krystalové struktury 7 vzorkd pyropt a hodnoty geometrickych parametrd jsou

shrnuty v Tabulce 15 v Priloze 2.

Primérnd vzdalenost atomii v dodekaedrech studovanych granati se pohybuje v hodnotach
mezi 2,293 — 2,307 A. Objem dodekaedri X-O se pohybuje v rozmezi hodnot 20,70 — 21,09 A°.

Vzdalenost atomil a objem dodekaedri roste s rostoucim obsahem CaO hm. %.

Vzdalenost atomil v oktaedrech se pohybuje v rozmezi hodnot 1,898 — 1,911 A, objem oktaedri se

zvysuje se vzdalenosti atom@ v nich a pohybuje se v rozmezi hodnot 9,11 — 9,30 A*.

Vzdalenost atomil v tetraedrech byla reprezentovana hodnotami v rozmezi 2,293 — 2,307 A. Objem

dodekaedru je zavisly na vzdalenosti mezi jeho atomy a pohybuje se v rozmezi 2,17 — 2,23 A®

Hodnoty hustoty vypoctené ze zptesnéného objemu zakladni buiiky a chemického slozeni se pohybuji
v rozmezi 3,58 — 3,67 g/em’ a zvySuji se spoleéné se zvySujicim miizkovym parametrem, obsahem

Ca0, obsazovacimi faktory Mg a Al, s vzdalenostmi v dodekaedru a dal§imi krystalovymi parametry.

Ukézka Rietveldova zpfesnéni je zndzornéna na Obrazku 9.

13,50 M8 2VC T apakorani xye_t Pyope  9347%
3 Coundum 053 %

Sqrt(Counts)

=l < =~ [T o
S O R h s Tn s En o n O

T v
N N N A R N e A A
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140

2Th Degrees

Obrazek 9: Rietveldovo zpiesnéni difraktogramu pro vzorek MS 2. Na ose x je difrak¢ni tihel a na ose y druha

odmocnina intenzity v pulzech za sekundu
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3.4 Molekularni struktura

Nejintenzivn&j$i pasy v Ramanovych spektrech leZi v pozicich cca 361 — 365 cm™, 556-559 cm™ a
915 — 919 cm™. Dalsi pasy maji vyrazné niZ§i intenzity. Vybrané parametry pasit Ramanova spektra

pro vzorek CH_2 jsou uvedeny v Tabulce 10.

Tabulka 10: Parametry Ramanova spektra vzorku CH_2

Stred Vyska Plocha |FWHM
137,7 158 6412 12,5
208,4 256 6197 18,4
362,5 3332 110084 18,9|
479,9| 191 3551 5,7
506,2 18 103 0,7
525,2 401 20810 14,0
557,1 3353 64159 12,0
642,2 563 21971 24,8
859,8 1178 43987 21,9|
917,2 10027| 234194 14,9
978,1 266 7413 8,6

1030,0| 411 14956 27,6
1051,2 397 9625 18,4

Dale byla ziskéna spektra fotoluminiscence. Tvar fotoluminiscence je vyrazny s 5 izkymi maximy o
vlnovych délkach 683 nm, 686 nm, 689 nm, 693 nm, 696 nm a dvéma Sirokymi maximy s maximy o
vlnovych délkach 677 nm a 701 nm. Prostfedni maximum je nejvyrazné&jsi a je absolutnim maximem
spektra laserem vyvolané fotoluminiscence granatu. Intenzita fotoluminiscence se u jednotlivych
granati ménila. Ptiklad takového spektra je ilustrovan v Obrazku 10. Dalsi spektra jsou ukdzana

v Priloze 3.
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Obrizek 10: Fotolumiscence granatu z lokality Maly Sysel vyvolana laserem o vinové délce 532 nm

V polarizovanych spektrech za souc¢asného pouziti polarizatoru a analyzatoru v nékterych orientacich
doglo k Giplnému vymizeni pasti ve vlnoétech cca 361 — 365 cm™ a 556-559 cm™ a hlavni péas ve
vinodtech 915-919 mél velmi zeslabenou intenzitu a naopak pasy v 643 cm™ a 860 cm™ se objevily
(Obrazek 11). Pii maximu polarizace jsou nejintenzivnéjsi pasy v pozicich cca 361 — 365 cm™, 556 —
559 cm™ a 915 — 919 cm™. Zatimco p¥i minimu polarizace tyto pasy mizi a nejintenzivngjsi pasy se
nachézi ve vlnoétech okolo 643 cm™ a 860 cm™. Tyto vysledky ukazuji na obecnou orientaci vzorku

vzhledem k roving fezu. Ostatni polarizovana spektra jsou uvedena v Ptiloze 3.
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Obrazek 11: Vymizeni 3 hlavnich pasi v polarizovanych Ramanovych spektrech granatu Grt 2 26 z Linhorky
3.5 Inkluze

Inkluze byly nalezeny ve vzorcich z lokalit Chrastany, Zejdlik a Linhorka. Tvary inkluzi nalezenych
ve studovanych granatech jsou variabilni. V zrnu Chrastany 3 se vyskytuji polyfazové inkluze
dockovitého tvaru. Ve vzorcich ze Zejdliku jsou 3estitthelnikové aZ mnohotihelnikové, vétsinou
nékolikafdzové uzavieniny. Inkluze ve vzorcich z Linhorky jsou také ¢asto n¢kolikafdzové a riznych
geometrickych tvarti véetné¢ inkluzi cockovitého tvaru. Ukazky inkluzi zobrazenych pomoci BSE jsou
prezentovany v Pfiloze 4. Ne&které inkluze obsahuji vysoké mnozstvi fazi, které je nasledné
problematické s ohledem na jejich velikost viibec identifikovat. Velikost jednotlivych inkluzi kolisa

od 2 um do 50 pm s velikosti fazi od 0,5 um po 50 pm.
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Obrazek 12: Inkluze flogopitu v asociaci s omfacitem v jednom z ¢ervenych granati z lokality Linhorka Vysvétlivky:

Omp=omfacit, Phl=flogopit
Chemickeé slozeni fazi v inkluzich odpovida magnezitu, dolomitu, apatitu, klinochloru, amfiboliim a
slidé. Amfiboly jsou vapenaté a chemickou analyzou a naslednym piepoctem byly ureny jako
pargasit a mensi mérou i magnesio-hornblend, katoforit a cummingtonit. Chemické slozeni amfibola
a prepocty na vzorcové jednotky jsou shrnuty v Pfiloze 5. Slidy byly nalezeny casto v doprovodu
jinych fazi, at’ amfibolti, minerdlti ze skupiny spinelidd, apatitu tak pyroxenu, jak je zndzornéno
na Obrazku 12. Pyroxen odpovida slozenim omfacitu. Byl nalezen také olivin, ktery obsahuje 97%
forsteritové komponenty. Byly nalezeny rovnéz sulfidické faze, jejichz velikost ale vétSinou

nedovolovala jejich blizsi urceni. Jedna z nich méfila 50x15 pm a odpovidd chemickym slozenim
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pentlanditu s 40,7 — 41.1 hm% NiO. Cast inkluze vSak byla v disledku piipravy vzorku jiz
nepfitomna. V inkluzich jsou pfitomny i jiné faze, obsahujici lehké vzacné zeminy La, Ce, Pr a Nd a
thorium, které by mohly odpovidat monazitu, faze obsahujici Th, U, P,Os a Y nejspiSe xenotimu a
faze s obsahem Th a U, nejspiSe thoritu. Faze, kterd obsahuje pfedev§im baryum a siru, by mohla

odpovidat slozenim barytu.

Jednotlivé typy inkluzi a jejich Cetnost je popsana v Tabulce 11. Nejvétsi pocet inkluzi byl nalezen
v gervenych zrnech granatu z Linhorky, zatimco ze Zejdliku bylo nejvice inkluzi pozorovano
v granatech rizového odstinu. Celkové maly pocet inkluzi byl nalezen ve vzorcich oranzové barvy.
Ve vzorcich z Malého Sysliku Zadné inkluze nalezeny nebyly. Ve vzorcich z Chrastan byly nalezeny

pouze dvé¢ inkluze.

Tabulka 11: Typy inkluzi a ¢etnost jejich vyskytu na jednotlivych lokalitich

Typy inkluzi
Mineraly 1. | 2| 3. 4.5 |6. | 7.| 8| 9./10.{11.{12.| 13
amfibol X| X x| x| x| x| x
pyroxen X
olivin X
magnezit () x| 0] 0 x| ()
dolomit x| () () ()
kalcit ()
spinel X () (] x
apatit () 0 x| ()
monazit () () ()
xenotim ()
slida x| x X
klinochlor X
baryt ()
pentlandit X () X X
sulfid neznamy ()
Cetnost inkluzi (Zejdlik) 1 1| 2/ 1| 5/ 3| 8 1] 1|x* 1
Cetnost inkluzi (Linhorka) 2 4 17| 5/20 4|11 4 1 1
Cetnost inkluzi (Chrastany) 2

Vysvétlivky: x mineral je pfitomen vzdy, () mineral se mize vyskytovat, * mineral je v jednom zrné pfitomen ve

velkém mnozstvi jednofdzovych inkluzi
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S rostouci velikosti miizkového parametru dochazi k poklesu hodnot vInoctu internich (Si-O)
deformacnich vibraci v, a v4 (Obrazek 13 a 14). Mezi deforma¢nimi vibracemi tetraedru (SiO4)™* v,
ve vlnodtech cca 558 cm™ v4 ve vlnodtech cca 642 m™ s miizkovymi parametry a s obsahy CaO byly
zjistény negativni korelace. Pro vibrace v, byla zjisténa korelace s miizkovymi parametry-v hodnoté
korela¢niho koeficientu 0,94 a s CaO v hodnot¢ korelacniho koeficientu 0,9. Pro vibrace v, byla
zjisténa korelace s miizkovymi parametry o hodnoté korelacniho koeficientu -0,89 a s CaO o hodnoté
korela¢niho koeficientu -0,95. Pti zkoumani korelaci mezi jednotlivymi pasy symetrii bylo zjisténo,
ze korelace mezi pasy symetrie A, jsou také zaporné o hodnotach korela¢niho koeficientu -0,91 az -
0,94. Mezi hlavnim pasem granatu ve vinoétech cca 917 cm™ vibrace v, o symetrii A, ¢ S obsahy CaO
hm. %, je korelace taktéz zaporna. Toto pravidlo plati i pfi korelaci s miizkovymi parametry. Kladné
korelace byly objeveny mezi pasy translaci a rotaci tetraedru (SiO4)* Ramanovych spekter granati ze
viech studovanych lokalit s miiZkovymi parametry (kromé Zejdliku, kde nejsou k dispozici hodnoty
miizkovych parametril) a s obsahy CaO. Mezi ostatnimi pasy riznych symetrii vyrazné korelace

zjistény nebyly.

Mezi obsahy CaO a mftizkovymi parametry je kladna korelace. Pfi obsahu CaO 4.56 hm % odpovida
miizkovy parametr velikosti parametru uvadéné v literatufe pro pyrop ( ), pii
mnozstvi 6,63 hm % se ale mfizkovy parametr velmi blizi literdrnim hodnotdm pro grosular (

). S obsahem CaO kladné koreluji také hodnoty vzdalenosti atomti v dodekaedrech R=0,87
a hodnoty objemu dodekaedri R=0,84. Vzdalenosti atomi v dodekaedrech X-O kladn¢ koreluji
s miizkovymi parametry a objemy zakladnich bun€k granatii. Hodnota koeficientu korelace je 0,95.
Naopak zaporné korelace byly zjistény mezi soufadnicemi kysliku z a vzdalenostmi atomu tetraedrt
Z-0 (-0,94) a jejich objemi (-0,93). Kladna korelace byla zjisténa mezi vzdalenosti atomi
v oktaedrech resp. objemem oktaedri a soufadnicemi x a zatomi kysliku a to v hodnotach

korela¢niho koeficientu 0,83 pro xo resp. 0,82 pro zo.
Mezi jednotlivymi hlavnimi a vedlejSimi prvky granatu byly zjiStény vzajemné kladné korelace.

Nejvyznamnéjsi korelace jsou napiiklad mezi Cr,O; a CaO, mezi MgO a SiO; nebo mezi ALL,O; a

FeO.
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Obrazek 13: Negativni korelace Ramanova posunu deformacni vibrace v, tetraedru (Si-O) o symetrii A, s velikosti

miiZkového parametru

Obrizek 14: Negativni korelace Ramanova posunu deformaéni vibrace v, tetraedru (Si-O) symetrie F,, s velikosti

miiZkového parametru

Empirickym pozorovanim bylo také zjiSténo, Ze studovana zrna, kterd jsou svétle oranZova nebo

svétle hnéda, obsahuji velmi malo Cr a se zbarvenim do Cervena az fialova jeho obsah roste.

Studované vzorky z Chrastan a Malého Sysliku jsou oproti vzorkiim z Linhorky méné bohaté

chromem a jejich barva je spiSe oranZovocervena.
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4. Diskuze

Nalezena asociace inkluzi potvrzuje predesly vyzkum Vrany (2007), ktery popisuje podobné slozeni
inkluzi. Pi srovnani s asociaci inkluzi v Cr — pyropech z Garnet Ridge (Wang er o/, 1998) je zfejma
jistd podobnost vyskytd nejcastéjSich fazi. Nékteré inkluze jsou podobné také inkluzim nalezenym
v kimberlitové diatrémé ze siberijského kratonu (Rezvukhin et al., 2018) jako naptiklad polyfazové
inkluze apatitu, spinelu a flogopitu, ale nebyly nalezeny Zadné mineraly ze skupiny crichtonitu,
ilmenit ani rutil. Pokud by se vyskytovaly mineraly skupiny krichtonitu, podle Rezvukhina er al.

(2018) by to mohlo indikovat vyssi tlak vzniku granati odpovidajici spodni ¢asti diamantového pole.

Jednotlivé pozice pastt v Ramanovych spektrech jsou posunuty o riznou vzdalenost od past pyropu
uvadénych v (Kolesov a Geiger, 1998) z dlvodt rozdilnosti chemického sloZeni. Podle vybérovych
pravidel pro pfitomnost jednotlivych pasti v polarizovanych Ramanovych spektrech pro geometrii
zpétného rozptylu (Kroumova e a/., 2003) a vlastnich vysledki méfeni mohu usuzovat, ze méiené

granaty byly analyzovany casto v ndhodnych krystalografickych orientacich.

V' Ramanovych spektrech jsou v nejnizSich vlnoctech pfitomny pasy odpovidajici translacim
dodekaedrt (Hofmeister & Chopelas, 1991), ve studovanych vzorcich se nachdzeji v rozmezi 117 —
273 cm™. Ve vlnoétech 211 a 222 cm™, ale podle Kolesova a Geigera (1998) najdeme i pasy translaci
(SiO,)*, zatimco podle Hofmeistera a Chopelase (1991) se tyto pasy nachazi ve 318 a 342 cm™ a
translace (SiO4)mix jsou v pozicich 229 a 264 cm™. Je obtizné jednoznaéné stanovit kterému pohybu

pasy ve vino&tech 195 — 213 cm™ patfi.

Dalsi pasy Ramanovych spekter by mély patfit rotacim tetraedru (SiO4)* (Kolesov & Geiger, 1998);
ty se nachazeji ve vinoétech 310 — 382 cm™. V téchto vInoétech je piitomen i jeden z hlavnich pasd
pyropu. Tento pas je piitomen ve vinoétech cca 364 cm™ jak popisuji Kolesov a Geiger (1998) a

Hofmeister & Chopelas (1991)

Mezi nalezenymi pasy jsou i pasy které nebyly pfifazeny k zadnym dosud zndmym modim a
symetriim. Muze se jednat o mén¢ Casté pasy nepatiici mezi Stokesovy linie, ale overtony nebo

kombinacni pasy.

Ve vysSich vlnoctech byly nalezeny pasy patfici deformacnim vibracim v, a v4 podle Hofmeistera a
Chopelase (1991) patfici riznym symetriim. Vibrace v; a v; jsou valen¢niho charakteru a jsou

ve spektrech piitomny v disledku zmény délky vazby kiemiku a kysliku. Jedna z vibraci v,
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( patii nejintenzivnéj§imu pasu pyropu ve vinoétech 915 — 919 cm™,
hodnoty Ramanova posunu se ale 1isi od vysledka

. Analyza spekter je shrnuta v Tabulce 23 v Priloze 6.

Interpretace fotoluminiscencnich spekter je komplikovana skutecnosti, ze nejsou k dispozici
stanoveni obsahli stopovych prvka. Z literatury (napf. ) je znamo, ze
fotoluminiscence v oblasti, kde jsem ji pozorovala, miize byt zptisobena prvky jako chrom®",

mangan®’ nebo vanad®”.

V polarizovanych Ramanovych spektrech se pfi maximu signdlu v paralelni pozici analyzatoru a
polarizatoru objevuji hlavni pasy pyropu ve vinoétech cca 361 — 365 cm™, 556-559 cm™ a 915-919 o
symetrii A, patfici jak rotaci tetraedru (SiO4)* tak jeho deformaci. Intenzita téchto pasd se
pfi kolmém postaveni analyzitoru a polarizatoru vyznamné snizuje nebo tyto pasy zcela mizi.
Pii kolmém postaveni analyzatoru a polarizatoru se objevily pasy ve vinoétech okolo 643 cm™ a 860
cm’ symetrie F»; a nebo byly vyrazn€ ovlivnény vzdjemné pomeéry intenzit jednotlivych pasi.
V orientacich-X(YY)X, -X(Z2)X, -Y(XX)Y, -Y(Z2)Y, -Z(XX)Z a-Z(YY)Z jsou povoleny vyhradn¢
mody symetrii Ay a Eg ( . A pro orientace-X(YZ)X, -Y(XZ)Y a-Z(XY)Z jsou
povoleny pouze médy o symetrii Fa, ( ). S ohledem na ptitomnost past, které by
nemély byt v polarizovanych spektrech byt pfitomny, je zfejmé, Ze orientace vzorku vii€i excitaénimu

laserovému zateni je obecna.

Hustota granati vypoctena z chemického slozeni a velikosti miizkového parametru se v zavislosti

na obsahu iontt Ca a Cr zvysila (Tabulka 15).
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Podle klasifikaci pouzivanych pro zjisténi potencidlni diamantonosnosti asociaci na zdkladé¢ chemismu je
obsahujicich granati (Griitter er a/., 2004; Schulze, 2003) bylo potvrzeno, ze vSechny zde zkoumané
granaty jsou plastové (Obrazek 15). VétSina granatl riznych barev s vyjimkou oranzové zbarvenych pada
do pole granatt lherzolitového ptivodu (G9 sensu Griitter; viz Obrazek. 18). Jedenact z 37 granatd pada
do pole megakrystovych granati (Obrazek 17) (G1 sensu Griitter); patii sem vzorky z lokality Maly
Syslik, vSechny oranzové granaty z Linhorky, a viechny oranZové a jeden hnédy granat ze Zejdliku
(Tabulka 12). Podle klasifikace Schulzeho (2003 ) nékteré oranzové granaty padaji do lherzolitového pole.
Jedno zrno z lokality Zejdlik je fazeno do pole G4 (eklogity chudé vapnikem podle Griittera er al., 2004;
viz Obrazek 16). Podle klasifikace Schulzeho (2003) dané zrno pada do eklogitového pole, suity A.
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/ 0,2
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1 0,8 0,6 0,4 0,2 0
Mg/({Mg+Fe)

Obrazek 15: Pozice granati v rozliSovacim diagramu plast’/kiara podle Schulzeho Klasifikace (2003). Symboly Fe, Mg a Ca

predstavuji priméry atomovych procent prvki.

36



14,00
12,00 # peridotitové
M eklogitovy
10,00
®
800 E
4 <
Q
2 6,00 &
[s]
‘ 4,00
¥
' ' ' ' . 0,00
1 0,8 0,6 0,4 0,2 0
Mg/{Mg+Fe)

Obrazek 16: Klasifika¢ni diagram rozliSujici eklogitové granaty od peridotitovych se zobrazenymi priuméry atomovych

procent prvki granati; diagram podle Schulzeho (2003)

14,00

12,00

10,00

8,00

L 4
6,00 —@® . eranit
” ’ : grana v

4,00 4’1\ *

2,00 -

Cr,0; hm%

o¥ o®
0,00 . :

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
Tio, hm%

Obrazek 17: Rozdéleni studovanych vzorki podle obsahu (hm%) TiO, a Cr,03, megakrystové granaty padaji do pole
Ti0,>0,5% a Cr,05; <4%; diagram podle Schulzeho (2003)
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Obrazek 18: RozliSeni granati podle obsahu (hm%) Cr,05 a CaO do poli harzburgitového, Iherzolitového a

wehrlitového, podle Schulzeho, (2003). Studované granaty padaji do lherzolitového pole grafu.

Tabulka 12: Rozdéleni granatu podle Klasifikaci Griittera et al. (2004) a Schulzeho (2003)

Vzorek Schulze (2003) Gritter et al. (2004) Vzorek Schulze (2003) Gritter et al. (2004)
Grt_1 13 plastovy [megakryst Gl CH 2 plastovy peridotit |lherzolit |G9
Grt_2 26 plastovy |peridotit |lherzolit [G9 CH_3 plastovy peridotit |lherzolit |G1
Grt_2 31 plastovy |peridotit |lherzolit |G9 MS_1 plastovy megakryst Gl
Grt_1 fial_1 |plastovy |peridotit |lherzolit |G9 MS_2 plastovy megakryst Gl
Grt_1 fial_2 |plastovy |peridotit |lherzolit |G9 Zejd_1 fial_1  |plastovy peridotit |lherzolit |G9
Grt_1 fial_3 |plastovy |peridotit |(lherzolit |G9 Zejd_1_fial_2 plastovy peridotit |lherzolit |G9
Grt_1 cerv_1 |plastovy |peridotit |(lherzolit |G9 Zejd_1 fial_3 plastovy peridotit |lherzolit |G9
Grt_1_cerv_2 |plastovy |peridotit |lherzolit |G9 Zejd_1 hn_1 plastovy megakryst Gl
Grt_1 cerv_3 |[plastovy |megakryst Gl Zejd_1 hn_2 plastovy eklogit-A G4
Grt_1_cerv_4 |plastovy |peridotit |lherzolit |G9 Zejd_1_tmcerv_1 [plastovy peridotit |lherzolit |G9
Grt_1 cerv 5 |[plastovy |peridotit |(lherzolit |G9 Zejd_1_tmcerv_2 [plastovy peridotit |lherzolit |G9
Grt_1_cerv_6 |plastovy |peridotit |[lherzolit |G9 Zejd_1 ruz_1 plastovy peridotit |lherzolit |G1
Grt_1 cerv_7 |plastovy |peridotit |lherzolit |G9 Zejd_1_ruz_2 plastovy peridotit |lherzolit |G9
Grt_1_cerv_8 |plastovy |[peridotit |(lherzolit |G9 Zejd_1_ruz_3 plastovy peridotit |lherzolit |G9
Grt_1_oranz_1 |plastovy |megakryst Gl Zejd_1 ruz_4 plastovy peridotit |lherzolit |G9
Grt_1_oranz_2 |plastovy |megakryst Gl Zejd_1_oranz_1 |plastovy megakryst Gl
Grt_1_oranz_3 |plastovy |peridotit |lherzolit |G1 Zejd_1_oranz_2 |plastovy megakryst Gl
Grt_1_oranz_4 |plastovy |megakryst Gl Zejd_1 oranz_3 |[plastovy megakryst Gl
Grt_1_oranz_5 |plastovy |peridotit |(lherzolit |G1

Pomoci jednofazovych termometri a barometriit byly vypocitany tlaky a teploty pro jednotlivé

vzorky.
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Na zakladé obsahu Mn byla odhadnuta teplota vzniku granat (Grutter ef a/., 1999; Creighton (2009).
Ta se pohybuje okolo 1100 az 1200°C s oc¢ekavanou chybou £+ 50°C. Z obsahu Cr,O; a CaO byl
spoéitan tlak pro geotermu 38 mW/m? - Psg (Cookenboo & Griitter, 2010). V oblasti Ceského
sttedohofi je nyni vysoky tepelny tok mezi 70 — 80 mW/m?, takto vysoky tepelny tok je zde
v dusledku doznivajicich procest popsanych v kapitole 1.2. Jaky tepelny tok zde byl pii vzniku
granatli, neni znamo, je pravdépodobné, ze pied vznikem riftové struktury (oherského riftu) byl
podobny jako je v kratonickych oblastech (cca 35 az 40 mW/m?). Hodnoty tlaku na geotermach
jinych nez 38 mW/m? byly vypodteny pomoci empirickych korekei z hodnoty tlaku Psg (Cookenboo
& Gritter, 2010). Pro vySsi tepelné toky muze byt odhad zatizen zna¢nou chybu, jelikoz geobarometr

je kalibrovany pro tepelny tok 38 mW/m? a korekce vnasi do vypodtu dalii nejistoty.

Tlak na soucasné geoterm¢ byl spocCitan na cca 13 kbar pro lherzolitové granaty, cca 7 kbar
pro megakrystové granaty a pro eklogitovy granat cca 4 kbar. Tlak na geotermé P35 byl spocitan na
cca 27 kbar pro lherzolitové granaty, cca 20 kbar pro megacrystové grandty a cca 17 kbar pro

eklogitovy granat. Prubéh geoterm je znazornén na Obrazcich 19 a 20.

Vypocty tlaki a teplot jsou uvedeny v Ptiloze 7.
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Obrazek 19: Diagram znazornujici rozdily tlaki pro riizné geotermy s pouZitim Mn termometru podle Griittera ef al.,

(1999)
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Ze znalosti slozeni nékterych inkluzi, bylo mozné pouzit n¢které z analyz pro geotermobarometrii.
Konkrétné byl pouzit klinopyroxenovy geotermobarometr (Putirka, 2008), pomoci kterého byly
vypoclitany tlaky a teploty vzniku omfacitové inkluze, kterd byla nalezena v Cerveném granatu
z Linhorky. Pomoci tohoto termometru vychazi teplota vzniku pyroxenu 1140°C s tlak okolo 6 kbar.
Zatimco podle barometrd Nimise (1995); Nimise & Ulmera (1999) vychazi tlaky cca 21-22 kbar.
Z téchto hodnot lze také usuzovat, za jakych podminek krystalujici granat uzavrel inkluzi omfacitu.
Tlaky 21 — 22 kbar byly korekci vypoctu tlaku z Psg spoCitdny pro geotermu Pss. OvSem tak nizké
tlaky jako je 5 — 6 kbar byly pomoci stejné korekce spocitany pro geotermu Pgy pro megakrystové
granaty. Granat je ale lherzolitovy, geoterma s vysSim tepelnym tokem, nezli je Pg, zde v dobé
vzniku granati urcité nebyla, jelikoz v oblastech s konsolidovanou kiirou jsou tepelné toky mnohem
nizsi, spise se pohybuji mezi 30 — 50 mW/m?. Proto hodnoty vypoétené podle barometrti Nimise

(1995) a Nimise a Ulmera (1999) poskytuji smysluplnéjsi tlaky.
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Obrazek 20: Diagram znazoriujici vysledky vypocti teploty (Creighton, 2009) a tlaku vzniku granati (Griitter et al.,
2004) pro jednotlivé geotermy.
Nakonec byla testovana potencialni diamantonosnost granatickych peridotit podle Griittera ez al.
(2006). Na zaklad¢ obsahu CaO a Cr,O3 v granatech bylo zjisténo, ze vSechny zde studované granaty
lezi pod hranici GDC (Obrazek 21), ktera definuje prechod z grafitového do diamantového pole.

40



Pro dosazeni diamantového pole by bylo zapotiebi vyrazné vyssich tlaki, a to by bylo vyjadieno
vys§im obsahem Cr,0s;. Z téchto divodi je ekonomicky vyznamny vyskyt makrodiamantl v této

oblasti nepravdépodobny.
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Obrazek 21: Diagram CaO vs. Cr,0; znazoriujici pole G9 a G10, ktera protina kiivka GDC, definujici grafitové (pod

krivkou) a diamantové pole (nad kiivkou) (Griitter et al., 2006).
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5. Zavér

Jednotlivé granaty jsou chemicky homogenni. Obsah pyropového koncového ¢lenu dosahuje cca 65-
70%. Nicméné, napii¢ lokalitami byla mezi studovanymi granaty prokdzana zjevna variabilita
v obsahu prvki. Nejvétsi variabilita byla zaznamenana v obsazich Cr,O; na lokalitach Zejdlik a
Linhorka. To potvrzuje dosavadni vysledky , ktery udava rozsah obsahu Cr,0Oj; jako 0,85
— 6,85 hm. %; pro studované vzorky byly zjiStény obsahy v rozsahu 0,65 — 7,78 hm. %. Vzorky
z lokality Maly Syslik jsou bohatii titanem neZ vétsina granatli z Linhorky a Zejdliku. V granatech
byly nalezeny inkluze, vétSina z nich jsou inkluze vicefazové. Mezi fazemi v inkluzich byly chemicky
potvrzeny pargasit, magnesit, dolomit, flogopit, mineral ze skupiny spinelidd, klinochlér, olivin,

pentlandit a omfacit.

Pii porovnavani vysledki difrakéniho a spektroskopického studia schemickym slozenim
zkoumanych vzorkl se ukézala korelace mezi obsahem Ca a n&kterymi fyzikalnimi parametry.
Pii rostoucim obsahu CaO se zvySuje velikost mfizkového parametru, objem zakladni bunky a
vzdalenost atomi v dodekaedrech. Kladna korelace byla zjisténa také mezi hlavnimi a vedlejSimi

prvky jako jsou Si, Ca, Mg, Al, Cr, Fe, Mn, Ti a Na.

Zaporna korelace byla pozorovana mezi miizkovymi parametry a polohami past deformacnich
vibraci tetraedru (Si-O) v, a v4 v Ramanovych spektrech stejné tak koreluje s valencni vibraci v,
o symetrii A, . Zaporné korelace pasi Ramanovych spekter byly zjiSt€ny i mezi pasy symetrie Aj,.
Kladnou korelaci lze pozorovat mezi pozicemi pasi translaci a rotaci tetraedru (SiO4)*
velikosti mfizkovych parametri a obsahy CaO. Mezi ostatnimi pasy ruznych symetrii vyrazné

korelace zjiStény nebyly.

Po zatazeni granati do klasifikaci pouzivanych pfi diamantové prospekci bylo zjisténo, ze tyto
granaty jsou pievazné lherzolitového ptivodu, déle jsou zastoupeny granaty megakrystového pivodu
a byl nalezen také jeden eklogitovy granat. Pro ur€eni diamantonosnosti byly pocitany tlaky, které
jsou hluboce pod tlaky potfebnymi pro vznik diamantli. Z tohoto diivodu byl vyloucen vyznamné;jsi
vyskyt makrodiamantt v pyropovych Stércich i ve zdrojovych horninach na studovanych lokalitdch a

v této oblasti obecné.

Tato prace potvrdila vyzkumy z piedeSlych let, které se zabyvaly diamantovou prospekci

vulkanickych brekcii Ceského stfedohofi v 50 — 70. letech 20. stoleti
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Piilohy

Priloha 1: Chemické analyzy vzorki

Tabulka 13: Chemické sloZeni granatii z lokalit Chrastany, Maly Syslik, Linhorka a Zejdlik

Nazev CH-3 CH-2

Pocet analyz 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55
Oxidy pramér [sm. odch/min max median |prdmér [sm. odch/min max median
Sio, 41,80 0,33 40,79 42,77 41,83 42,07 0,23 41,56 42,54 42,06
TiO, 0,42 0,01 0,39 0,45 0,42 0,37 0,01 0,36 0,41 0,37
Al,O0, 20,05 0,21 19,58 20,50 20,05 21,51 0,24 21,04 21,94 21,54
Cr,0; 3,75 0,10 3,54 4,06 3,75 1,86 0,08 1,62 2,05 1,85
FeO 8,09 0,19 7,56 8,55 8,07 8,46 0,21 7,75 8,82 8,49
MnO 0,32 0,04 0,24 0,41 0,31 0,31 0,04 0,22 0,44 0,31
MgO 20,15 0,31 19,56 20,82 20,04 20,51 0,21 20,13 20,97 20,47
Cao 4,94 0,05 4,80 5,06 4,93 4,63 0,05 4,52 4,77 4,64
Na,O 0,05 0,01 0,03 0,06 0,05 0,05 0,01 0,03 0,07 0,05
Suma 99,57 0,63 98,24/ 101,05 99,50 99,78 0,48 98,61/ 101,20 99,71
Nazev Ms-1 MS-2

Pocet analyz 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55
Oxidy pramér [sm. odch/min max median [prdmér [sm. odch/min max median
Sio, 42,06 0,23 41,54 42,50 42,05 41,63 0,22 40,93 42,35 41,61
Tio, 0,54 0,02 0,51 0,59 0,53 0,58 0,09 0,24 0,68 0,59
Al, O, 21,37 0,26 20,88 21,94 21,34 21,00 0,28 20,49 21,61 21,02
Cr,0; 1,84 0,09 1,62 2,04 1,84 2,16 0,10 1,96 2,48 2,16
FeO 8,84 0,27 8,10 9,78 8,81 9,90 0,24 9,17 10,32 9,92
MnO 0,31 0,04 0,20 0,44 0,31 0,41 0,04 0,31 0,53 0,41
MgOo 20,45 0,23 19,84 21,01 20,42 19,56 0,16 19,21 19,98 19,53
Cao 4,56 0,05 4,33 4,66 4,56 4,65 0,08 4,47 4,85 4,64
Na,O 0,08 0,01 0,05 0,11 0,08 0,07 0,01 0,03 0,09 0,07
Suma 100,77 0,32 100,19/ 101,19| 100,86 99,94 0,42 98,48 101,10 99,92
Nazev Grt_2 31 Grt_1_13

Pocet analyz 25 25 25 25 25 20 20 20 20 20
Oxidy pramér [sm. odch/min max median [prdmér [sm.odch/min max median
Sio, 42,23 0,20 41,76 42,61 42,24 41,53 0,18 41,08 41,79 41,54
Tio, 0,32 0,02 0,29 0,35 0,32 0,75 0,02 0,73 0,78 0,74
Al,O, 20,96 0,15 20,60 21,21 20,94 19,54 0,15 19,31 19,83 19,50
Cr,0; 2,63 0,13 2,42 3,04 2,63 3,89 0,18 3,55 4,15 3,95
FeO 8,98 0,25 8,67 9,53 8,95 9,45 0,25 9,02 9,95 9,40
MnO 0,36 0,04 0,27 0,46 0,36 0,31 0,05 0,25 0,44 0,31
MgOo 20,31 0,12 20,04 20,50 20,35 19,47 0,11 19,26 19,65 19,48
Cao 4,84 0,05 4,76 4,94 4,85 5,49 0,08 5,34 5,59 5,51
Na,O 0,03 0,01 0,01 0,06 0,03 0,08 0,01 0,05 0,10 0,08
Suma 100,68 0,27| 100,27\ 101,30 100,64 100,52 0,32 99,86/ 101,14 100,63
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Tabulka 13: Pokracovani

Nazev Grt_2_26 Grt_1_cerv_1

Pocet analyz 25 25 25 25 25 20 20 20 20 20
Oxidy pramér [sm. odch/min max median [prdmér [sm. odch/min max median
Sio, 41,47 0,31 40,88 42,04 41,52 41,55 0,21 41,19 42,00 41,54
Tio, 0,06 0,01 0,04 0,08 0,06 0,38 0,04 0,28 0,45 0,38
Al,O, 17,81 0,12 17,54 18,00 17,84 18,51 0,31 18,02 19,30 18,47
Cr,0; 7,15 0,25 6,82 7,78 7,14 5,56 0,27 4,88 6,01 5,61
FeO 7,85 0,29 7,42 8,51 7,81 8,28 0,26 7,89 8,89 8,26
MnO 0,32 0,04 0,24 0,39 0,34 0,33 0,06 0,21 0,43 0,34
MgOo 19,05 0,13 18,81 19,26 19,08 19,98 0,16 19,66 20,29 20,00
Cao 6,63 0,06 6,54 6,75 6,64 5,39 0,08 5,12 5,49 5,42
Na,0 0,02 0,01 0,01 0,03 0,02 0,04 0,01 0,02 0,06 0,04
Suma 100,36 0,37 99,80, 101,26/ 100,26/ 100,12 0,43 99,23/ 101,13 100,09
Nazev Zejd_1_fial_1 Zejd_1_fial_2

Pocet analyz 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Oxidy pramér [sm. odch/min max median [pridmér [sm.odch/min max median
Sio, 41,95 0,29 41,68 42,95 41,87 41,78 0,28 41,08 42,23 41,84
Tio, 0,08 0,01 0,06 0,10 0,08 0,09 0,03 0,06 0,19 0,08
Al,O, 20,22 0,15 19,94 20,44 20,18 18,61 0,27 18,26 19,35 18,57
Cr,0, 4,15 0,15 3,89 4,36 4,19 6,21 0,32 5,35 7,04 6,19
FeO 7,82 0,19 7,50 8,17 7,81 8,13 0,18 7,75 8,63 8,16
MnO 0,32 0,04 0,24 0,39 0,32 0,35 0,04 0,25 0,41 0,35
MgO 19,49 0,26 19,24 20,16 19,37 19,02 0,25 18,60 19,54 18,99
Ca0 5,49 0,05 5,35 5,56 5,50 6,09 0,13 5,76 6,26 6,14
Na,0 0,02 0,01 0,01 0,04 0,02 0,02 0,01 0,00 0,03 0,02
Suma 99,55 0,65 98,62 101,53 99,44| 100,31 0,81 98,75/ 101,54 100,47
Nazev Zejd_1_fial_3 Zejdl_1_hn_1

Pocet analyz 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Oxidy prdmér [sm. odch/min max median |prdmér [sm. odch/min max median
Sio, 42,00 0,36 41,49 43,21 41,96 42,41 0,33 41,81 43,03 42,47
TiO, 0,11 0,01 0,08 0,13 0,10 0,68 0,02 0,66 0,72 0,68
Al,O; 18,53 0,20 18,13 19,07 18,55 21,47 0,17 21,12 21,84 21,43
Cr,0, 6,22 0,18 5,89 6,53 6,24 1,33 0,08 1,19 1,52 1,31
FeO 7,89 0,18 7,44 8,24 7,90 9,09 0,26 8,58 9,61 9,05
MnO 0,32 0,05 0,24 0,44 0,32 0,33 0,04 0,27 0,41 0,34
MgOo 19,14 0,17 18,84 19,49 19,12 20,24 0,16 19,91 20,48 20,29
Cao 6,18 0,07 6,02 6,28 6,18 4,34 0,05 4,23 4,44 4,35
Na,0 0,01 0,01 0,00 0,02 0,01 0,07 0,01 0,05 0,10 0,08
Suma 100,40 0,54 99,02| 101,51| 100,52 99,96 0,71 98,85| 101,19 99,91
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Tabulka 13: Pokra¢ovani

Nazev Zejdl_1_hn_2 Zejdl_1_tmcerv_1

Pocet analyz 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Oxidy pridmér [sm. odch/min max median |primér [sm. odch/min max medidn
Sio, 42,55 0,33| 41,79] 43,04) 42,54 42,35 0,31 41,92| 4313 42,32
Tio, 0,42 0,05 0,33 0,49 0,42 0,40 0,01 0,38 0,43 0,40
Al,O, 22,55 0,19| 22,10, 22,96 22,53| 21,13 0,13| 20,85 21,35 21,14
Cr,0, 0,75 0,06 0,65 0,90 0,74 2,30 0,11 2,11 2,45 2,31
FeO 8,56 0,20 8,22 9,23 8,53 8,16 0,20 7,60 8,46 8,17
MnO 0,31 0,03 0,26 0,36 0,31 0,33 0,05 0,20 0,43 0,31
MgO 20,33 0,17/ 19,89| 20,67/ 20,34 20,24 0,17 19,91 20,62 20,21
Cao 4,54 0,06 4,44 4,68 4,52 4,70 0,05 4,61 4,80 4,69
Na,0 0,04 0,01 0,03 0,06 0,05 0,05 0,01 0,04 0,07 0,05
Suma 100,06 0,61 9893 101,14/ 100,17 99,67 0,60 9854/ 100,60 99,72
Nazev Zejd_1_tmcerv_1 Zejd_1_ruz_1

Pocet analyz 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Oxidy pridmér [sm. odch/min max median |primér [sm. odch/min max medidn
Sio, 41,99 0,31 41,49) 42,68 41,97 4212 0,36 41,66 42,77 42,03
Tio, 0,38 0,02 0,35 0,41 0,38 0,46 0,01 0,43 0,49 0,46
Al,O, 19,40 0,14/ 19,08 19,70, 19,39 20,09 0,11 19,88/ 20,34/ 20,08
Cr,0; 4,87 0,19 4,27 5,20 4,87 341 0,12 3,15 3,59 3,41
FeO 7,73 0,23 7,37 8,13 7,71 7,93 0,29 7,50 8,50 7,84
MnO 0,29 0,05 0,18 0,38 0,28 0,31 0,03 0,23 0,38 0,31
MgO 19,91 0,18/ 19,61| 20,22| 19,90, 20,21 0,23| 19,77/ 20,60, 20,20
(or:10) 5,25 0,07 5,12 5,35 5,24 4,98 0,05 4,89 5,09 4,96
Na,0 0,05 0,01 0,04 0,07 0,05 0,04 0,01 0,02 0,06 0,04
Suma 99,88 0,76/ 9872 101,11 100,03 99,54 0,78/ 9852 100,96 99,23
Nazev Zejd_1_ruz_2 Zejd_1_ruz_3

Pocet analyz 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Oxidy pridmér [sm. odch/min max median |primér [sm. odch/min max median
Sio, 42,17 0,37| 41,62 42,88 42,22 42,24 0,24/ 41,70, 42,80, 42,30
Tio, 0,18 0,01 0,15 0,21 0,17 0,27 0,01 0,24 0,30 0,27
Al,O, 20,06 0,15/ 19,70, 20,26| 20,09 19,70 0,13| 19,44/ 19,90, 19,70
Cr,0, 3,93 0,17 3,56 4,20 3,95 4,52 0,13 431 4,76 4,51
FeO 8,00 0,24 7,53 8,62 7,98 8,08 0,18 7,77 8,41 8,11
MnO 0,29 0,06 0,16 0,36 0,29 0,34 0,04 0,28 0,42 0,35
MgO 19,77 0,18/ 19,50, 20,08 19,79 19,82 0,14/ 19,51| 20,10, 19,86
(0r:10) 5,32 0,06 5,20 5,45 5,32 5,33 0,04 5,22 5,42 5,32
Na,0 0,03 0,01 0,00 0,04 0,03 0,03 0,01 0,01 0,05 0,03
Suma 99,76 0,71 98,48 100,98 99,83| 100,32 0,52| 99,07| 101,09 100,33
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Tabulka 13: Pokra¢ovani

Nazev Zejd_1 ruz_4 Zejd_1_oranz_1

Pocet analyz 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Oxidy primér [sm. odch/min max median |primér [sm.odch/min max medidn
Sio, 42,62 0,16/ 42,35 42,93 42,59 42,42 0,27 41,72 42,93] 42,45
Tio, 0,12 0,01 0,10 0,15 0,12 0,51 0,02 0,49 0,55 0,51
Al,O, 21,20 0,17/ 20,88/ 21,56 21,23 21,58 0,13 21,32 21,86| 21,57
Cr,0, 2,77 0,12 2,52 2,98 2,78 1,71 0,11 1,53 1,87 1,73
FeO 8,43 0,23 8,04 8,78 8,47 9,23 0,21 8,85 9,79 9,20
MnO 0,32 0,04 0,23 0,38 0,32 0,36 0,04 0,28 0,44 0,36
MgO 20,08 0,11 19,86 20,24/ 20,06 19,91 0,200 19,47, 20,27 19,94
Ca0 4,95 0,06 4,86 5,07 4,94 4,49 0,06 4,39 4,59 4,49
Na,0 0,02 0,01 0,00 0,03 0,02 0,06 0,01 0,04 0,07 0,06
Suma 100,51 0,40 99,98/ 101,62 100,51 100,27 0,59/ 98,91 101,20 100,30
Nazev Zejd_1_oranz_2 Zejd_1_oranz_3

Pocet analyz 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Oxidy primér [sm. odch/min max median |primér [sm.odch|min max median
Sio, 42,23 0,31 41,67 42,71 42,25 42,50 0,39 41,90, 4327 4234
Tio, 0,66 0,02 0,62 0,68 0,66 0,60 0,02 0,55 0,63 0,61
Al,O, 20,97 0,17/ 20,56| 21,29] 20,99 21,89 0,15/ 21,53) 22,16| 21,93
Cr,0, 1,99 0,09 1,78 2,17 1,99 1,01 0,07 0,88 1,13 1,02
FeO 9,28 0,26 8,72 9,82 9,26 8,90 0,27 8,47 9,38 8,91
MnO 0,33 0,03 0,28 0,39 0,33 0,31 0,05 0,21 0,38 0,31
MgO 19,92 0,19 19,48/ 20,24/ 19,97 20,31 0,19 19,97| 20,63] 20,32
Ca0 4,43 0,04 4,32 4,50 4,44 4,21 0,05 4,07 4,28 4,21
Na,O 0,09 0,01 0,06 0,11 0,09 0,09 0,01 0,07 0,11 0,09
Suma 99,91 0,77/ 98,39| 101,04/ 100,04f 99,83 0,75/ 98,52 100,95 99,75
Nazev Grt_1_fial_1 Grt_1_fial_2

Pocet analyz 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Oxidy primér [sm. odch.min max median |primér [sm.odch/min max median
Sio, 41,82 0,23 41,43] 42,26/ 41,80, 42,00 0,30, 41,39] 42,53] 42,00
Tio, 0,05 0,01 0,04 0,07 0,05 0,10 0,01 0,08 0,12 0,10
Al,O, 18,95 0,17 18,69 19,31 18,94/ 19,07 0,19 18,63 19,44/ 19,09
Cr,0,4 522 0,15 4,96 5,48 522 5,19 0,15 4,82 541 521
FeO 8,01 0,20 7,62 8,49 8,01 7,78 0,16 7,45 8,09 7,75
MnO 0,34 0,06 0,23 0,46 0,34 0,31 0,07 0,22 0,53 0,30
MgO 19,53 0,22 19,19| 20,05 19,54/ 19,65 0,18/ 19,08/ 19,93 19,68
Ca0 6,02 0,05 5,94 6,13 6,01 6,00 0,07 5,78 6,14 6,01
Na,0 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,01 0,01 0,00 0,03 0,01
Suma 99,95 0,57 99,24/ 100,94 99,78/ 100,11 0,58/ 98,42| 101,18 100,27
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Tabulka 13: Pokra¢ovani

Nazev Grt_1_fial_3 Grt_1_cerv_2

Pocet analyz 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Oxidy prdmér |sm. odch/min max median |prdmér |sm. odch/min max median
Sio, 42,19 0,24 41,72| 42,63 4220f 41,85 0,26/ 41,34 42,28 41,93
Tio, 0,17 0,01 0,14 0,19 0,17 0,21 0,01 0,18 0,23 0,21
Al,0, 20,50 0,20 20,04 20,90 20,51 19,04 0,13 18,82 19,27 19,05
Cr,0, 3,75 0,20 3,50 4,18 3,76 5,25 0,17 4,94 5,58 5,25
FeO 7,97 0,20 7,54 8,32 7,97 8,08 0,23 7,64 8,56 8,08
MnO 0,34 0,05 0,26 0,47 0,33 0,36 0,04 0,28 0,45 0,36
MgO 20,08 0,17 19,84|  20,56| 20,07 19,76 0,10 19,54| 19,92 19,78
Cao 5,15 0,05 5,05 5,27 515 5,84 0,05 572 5,94 5,84
Na,0 0,02 0,01 0,00 0,04 0,02 0,02 0,01 0,00 0,03 0,02
Suma 100,17 0,35 99,50, 100,86 100,14/ 100,41 0,48 99,26/ 101,16] 100,46
Nazev Grt_1 cerv_3 Grt_1 cerv_ 4

Pocet analyz 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Oxidy prdmér |sm. odch,min max median |prdmér |sm. odch,min max medidn
Sio, 42,09 0,34 41,43| 42,62| 42,17| 41,85 0,28/ 41,20 42,31| 4191
Tio, 0,15 0,01 0,12 0,17 0,15 0,09 0,01 0,07 0,11 0,10
Al,O, 20,02 0,09 19,89 20,19| 20,01 19,23 0,13 19,05 19,45 19,23
Cr,0,4 3,90 0,15 3,59 4,09 3,97 4,95 0,11 4,70 5,17 4,95
FeO 8,30 0,26 7,73 8,62 8,38 8,23 0,27 7,81 8,73 8,26
MnO 0,33 0,05 0,22 0,40 0,33 0,34 0,08 0,14 0,48 0,34
MgO0 20,24 0,11 20,08 20,56 20,22 19,58 0,11 19,42 19,81 19,57
Ca0 5,08 0,05 4,98 5,21 5,08 5,68 0,07 5,52 5,78 5,69
Na,0 0,06 0,01 0,03 0,08 0,06 0,02 0,01 0,00 0,04 0,02
Suma 100,12 0,57 98,93| 101,03 100,15/ 99,98 0,53 98,92/ 100,88/ 100,10
Nazev Grt_1 cerv 5 Grt_1 cerv_6

Pocet analyz 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Oxidy prdmér [sm. odch/min max median |prdmér |sm. odch/min max median
Sio, 42,08 0,23 41,65 42,48 42,12 41,73 0,26 41,33 42,21 41,66
Tio, 0,12 0,01 0,10 0,14 0,12 0,37 0,01 0,34 0,40 0,36
Al,O, 20,13 0,13 19,93 20,30, 20,18 19,66 0,18 19,34 19,92 19,65
Cr,0,4 3,60 0,11 3,43 3,88 3,59 4,00 0,16 3,78 4,32 3,96
FeO 8,56 0,29 8,05 9,16 8,50 9,12 0,16 8,79 9,39 9,11
MnO 0,32 0,05 0,25 0,44 0,32 0,38 0,07 0,25 0,54 0,38
MgO 20,04 0,13 19,75 20,26 20,07 19,89 0,13 19,65 20,11 19,91
Ca0 5,47 0,06 534 5,59 5,49 4,80 0,05 4,69 4,91 4,80
Na,0 0,01 0,01 0,00 0,02 0,01 0,03 0,01 0,01 0,05 0,03
Suma 100,34 0,58/ 99,19| 101,25 100,35 99,97 0,47 98,80 101,10/ 100,01
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Tabulka 13: Pokra¢ovani

Nazev Grt_1 cerv_7 Grt_1 cerv_8

Pocet analyz 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Oxidy primér [sm. odch,min max median |prdmér |sm. odch.min max median
Sio, 41,99 0,35| 41,43| 42,62 41,95 41,39 0,29 4096  42,11| 41,40
Tio, 0,14 0,02 0,11 0,17 0,14 0,15 0,01 0,13 0,19 0,15
Al,O, 20,04 0,10, 19,85 20,19 20,03 18,07 0,19 17,70, 18,42 18,02
Cr,0, 3,90 0,15 3,59 4,09 3,96 6,38 0,17 6,11 6,66 6,39
FeO 8,24 0,26 7,73 8,62 8,28 7,88 0,17 7,54 8,26 7,91
MnO 0,32 0,05 0,22 0,40 0,33 0,34 0,08 0,21 0,49 0,34
MgO 20,23 0,11 20,08/ 20,56/ 20,22| 19,05 0,17 18,71| 19,44 19,05
Ca0 5,08 0,05 4,98 5,21 5,08 6,42 0,06 6,29 6,55 6,42
Na,0 0,02 0,01 0,00 0,04 0,02 0,01 0,01 0,00 0,03 0,01
Suma 99,97 0,58 98,93 101,03 99,92 99,72 0,52| 98,95/ 100,88/ 99,64
Nézev Grt_1_oranz_1 Grt_1_oranz_2

Pocet analyz 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Oxidy prdmér [sm. odch,min max median |prdmér |sm. odch,min max median
Sio, 42,10 0,29| 41,60, 42,65 42,18 42,21 0,28| 41,47 42,66 4221
Tio, 0,58 0,02 0,54 0,62 0,58 0,60 0,02 0,57 0,66 0,60
Al,0, 21,23 0,18/ 20,88| 21,55 21,24 21,14 0,13 20,84 21,34 21,14
Cr,0, 1,82 0,10 1,63 2,03 1,82 1,88 0,08 1,76 2,08 1,86
FeO 8,87 0,27 8,28 9,24 8,95 9,19 0,25 8,59 9,63 9,22
MnO 0,29 0,06 0,16 0,41 0,30 0,32 0,05 0,21 0,42 0,32
MgO 20,83 0,16/ 20,57| 21,09 20,84| 20,67 0,16/ 20,24/ 20,93 20,70
Cao 4,45 0,03 4,39 4,50 4,45 4,44 0,05 4,34 4,53 4,44
Na,0 0,07 0,01 0,04 0,09 0,07 0,07 0,01 0,05 0,09 0,07
Suma 100,23 0,66/ 99,18/ 101,65 100,16 100,53 0,51 99,40, 101,30/ 100,71
Nazev Grt_1_oranz_3 Grt_1_oranz_4

Pocet analyz 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Oxidy primér [sm. odch,min max median |prdmér |sm. odch)min max median
Sio, 42,19 0,27 41,71 42,12| 42,19| 42,43 0,27 41,72 4298 42,43
Tio, 0,45 0,01 0,43 0,46 0,46 0,51 0,02 0,47 0,53 0,51
Al,0, 21,19 0,21 20,84 21,58 21,14 21,47 0,17 21,21, 21,82| 21,47
Cr,0, 2,30 0,13 2,01 2,52 2,17 1,60 0,09 1,44 1,80 1,60
FeO 8,34 0,34 7,67 8,17 8,73 8,28 0,34 7,73 9,24 8,23
MnO 0,31 0,05 0,24 0,34 0,31 0,31 0,04 0,22 0,38 0,31
MgO 20,79 0,13| 20,58/ 21,000 20,74 21,30 0,15 20,90 21,54 21,33
Ca0 4,64 0,05 4,53 4,68 4,60 4,61 0,05 4,51 4,70 4,60
Na,0 0,05 0,01 0,04 0,06 0,06 0,06 0,01 0,05 0,07 0,06
Suma 100,28 0,78/ 98,99/ 100,27/ 100,75 100,56 0,57| 99,52| 101,63| 100,64

53




Tabulka 13: Pokra¢ovani

Nazev Grt_1_oranz_5

Pocet analyz 20 20 20 20 20
Oxidy prdmér |sm. odch,/min max median
Sio, 42,30 0,23 41,80 42,64 42,37
TiO, 0,48 0,04 0,42 0,55 0,47
Al, O, 22,16 0,22 21,74 22,58 22,20
Cr,0; 1,01 0,18 0,78 1,40 0,99
FeO 8,97 0,15 8,57 9,21 9,01
MnO 0,35 0,03 0,27 0,41 0,35
MgO 20,79 0,12 20,60 21,03 20,79
Cao 4,32 0,08 4,16 4,49 4,32
Na,O 0,05 0,01 0,04 0,06 0,05
Suma 100,43 0,47 99,21 101,20/ 100,49
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Tabulka 14: Priimérné empirické vzorce granati

Linhorka Grt_1 fial_1 Mgz,11cao,45Fe2+o,39Mn0,ozN30,01)2:2,99(A|1,51cro,3Fe3+0,08Ti0,0035io,oos)z:1,995i3012

Linhorka Grt_1 fial_2 (Mgz,11C30,46Fez+0,41Mn2+0,02)z=3(A|1,szcro,3Fe3+o,o7Ti0,055i0,001) 5-251301,

Linhorka Grt_1_fial_3 (Mg2,13 Fez+0,4scao,39Mn2+0,02 Nao,01) z=3(A|1,72C"0,21Fe3+o,03Ti0,01Mgo,015i0,01) 5-1,9991301,
Linhorka Grt_1_cerv_1 (Mgy,12 Fez+o,43cao,42Mn2+o,02 Nag,01) z=3(A|1,57cr0,32F93+o,06Fe2+0,01Mg0,015i0,01) s=1,08 51301,
Linhorka Grt_1_cerv_2 (Mgz,1zcao,45Fe2+0,42Mn2+o,oz) z=3,01(A| 1,slcro,3oFe3+0,06Ti0,01Fez+o,01) 5-1,9991301;

Linhorka Grt_1 cerv_3 (Mg;,13 Fez+0,4gcao,3sMn2+o,oz) z=3(A|1,7acro,16Fez+o,03Tio,03) 5-2,0151301>

Linhorka Grt_1 cerv_4 (Mg;,10 Fez+0,4scao,43Mn2+o,02 Nag, 1) z=2,99(A|1,escr0,29Fe3+o,05) 5-1,00513012

Linhorka Grt_1 cerv_5 (Mg 11 Fez+o,4scao,41Mn2+o,02 Nag,010) z=3(A|1,sscro,20F93+0,08Ti0,01Mgo,o15i0,01) 5=2513015
Linhorka Grt_1_cerv_6 (Mg;,13 FezJfo,47c~'=‘o,37anfo,oz Nag,01) z:a(A|1,escr0,24Fe3+o,o7Tio,ozFe2+o,01) s=2 Si301;

Linhorka Grt_1 cerv_7 (Mg5,16 Fez+o,4zcao,39Mn2+o,oz Nag,01) z=3(A|1,7ocro,21Fe3+o,osTi0,01) 5=251301,

Linhorka Grt_1_cerv_8 (Mgz,oscao,49Fe2+0,42Mn2+o,02N30,01) s=3(Al 1,sscr0,37Fe3+0,06Ti0,o1Fez+o,01) 5-1,9991301;

Linhorka Grt_1 oranz_1 |(Mg;2 F"3‘2+o,4zcao,34'\/|n2+0,01 Nag,01) z=3(A|1,7ecro,1oFea+o,1o Tio,anez+o,o1) 5=2(Si2,69Alg,01) 523012
Linhorka Grt_1_oranz_2 (Mgz,16Fez+0,4scao,34Mn2+o,oz Nao,m) z:s(Al1,7ecro,10Fe3+0,04Ti0,03Fe2+0,02Mgo,02) 5=2 51301,
Linhorka Grt_1 oranz_3 (Mg; 51 Fez+o,4lcao,36Mn2+o,oz) z=3(A|1,7scro,13Fe3+0,06Tio,02Fe2+0,01) 5=2(Si2,08Al0,02) 5=3012
Linhorka Grt_1 oranz_4  |(Mgy, Fe2+0,4zcao,35an+o,02) z=3(A|1,7scro,o9Fes+0,04Tio,03 Mgo,ozFez+0,oz Sig,02) 5=25i3 O12
Linhorka Grt_1 oranz 5 |(Mg; 19 Fez+0,44cao,34Mn2+o,02 Nag,1) z:s(A|1,81Fe3+o,o9 Cro,06 Tio,anez+o,01) 5=2(Siz,09 Alo,01) 53012
Linhorka Grt_1 13 (Mgz,mFe2+o,47cao,43M”2+0,02 Nag,01) 5-3(Al1,65Cro,22 Fea'+o,o4 Ti0,04Fez+o,03'\/|go,01 Sig,02) 5-251301,
Linhorka Grt_2 26 (M82,05C30,51 Fez+o,41Mn2+o,oz) z=2,99(A|1, 52Cro,39 I:e%o,os Mgo,01 Sio,oz) z=1,935i3012

Linhorka Grt_2 31 (Mgz,16Fe2+0,45C30,37Mn2+o,02) z=3(A| 1,76Cr0,14 Fes+0,07 Tio,ozFez+o,01) 5=251301,

Maly Syslik |MS_1 (ME2,1sFe2+0,4scao,35Mn2+o,oz Nao,m) z:a(A|1,77cro,1o Fes+o,oe Tio,anez+0,ongo,oz) 5-251307,

Maly Syslik  |MS_2 (Mgz,oeFe2+0,52C30,36M”2+o,02 Nao,o1) z=3(A|1,76C"0,12 Fe3+0,06 Ti0,03Fez+o,oz) 5-1,0051301,
Chréstany CH_2 (Mgz,17Fe2+0,46C30,35Mn2+0,02) z=3(A|1,szcro,11 I:(’-‘3)r0,04 Tio, 02 Fez+0,01) 5=2513015

Chréstany CH_3 (M€2,217Fez+0,3scao,3sMn2+0,02 Nag o1) z:s(A|1,7ocro,21 F33+0,06 Tig,02) 5-1,9991301;

iejd"k Zejd_1 fial_1 (M82,09F92+0,46C30,42Mn2+o,oz) z=3(A|1,7zcro,24 Tig, 02 F93+0,01 Sig,01) s=2 Si307;

2ejd||lk Zejd_1_fial_2 (M82,04 Cao,47FeZ+o,4sMn2+o,02) z=3(A|1,sscro,36 Fe3+o,03 Sio,mMgo,mTio,m) s=2 51301,

iejd"k Zejd_1_fial_3 (M82,05C30,48Fez+0,44Mn2+0,oz) z:a(Al1,sscro,36F33+0,035i0,01Mgo,o1) s=2 Si3075

iejd"k Zejd_1 hn_1 (Mgz,mFe2+0,50C30,33M”2+0,02 N30,01) 2:3(A|1,8lcr0,075iO,OZTiO,04MgO,OZFe2+O,02 Fe3+o,02) s=2 5i301,
2ejd||'k Zejd_1_hn_2 (Mgz,14Fez+0,49cao,35Mn2+o,oz) z=3(A|1,89C"0,04Ti0,02 I:ez+o,01 F93+o,015io,01MEo,01) 5=2 Siz0;,
2ej':"ik Zejd_1_tmcerv_1 (Mgz,14Fe2+0,47C30,36Mn2+0,oz) z=3(A|1,7ecro,13 M8o,025i0,02Ti0,02 |:ez+o,o1 Fe3+o,o1) s5=2 Si3015
2ejd||'k Zejd_1_tmcerv_2 (Mgz,13Fez+o,44cao,41Mn2+o,oz Nag o1) z=3(A|1,sscro,28 Fea+o,oz Tig,00 F"-'2+0,01Mgo,msio,m) =2 51301,
2"U"i""k Zejd_1_ruz_1 (Mg2,15Fe2+0,44C30,38Mn2+0,02 Nag o1) z=3(A|1,7lcro,19 F93+0,035io,ongo,ozTio,oz Fez+o,01) 5=2 Si301,
iejd"k Zejd_1 ruz_2 (Mgz,10Fez+o,4scao,41Mn2+o,oz Nao,o1) z=3(A|1,7lcro,19 Fes+o,o3 Si0,02M80,02Ti0,02 Fez+o,01) =2 Si307,
2ejd|'lk Zejd_1 ruz_3 (Mgz,10Fez+0,4scao,41Mn2+o,oz Nao,m) z:s(A|1,67cro,26 Fe3+o,025io,ongo,ozTio,m) 5=2 51301,

2ejd|"k Zejd_1_ruz_4 (Mgz,uFe2+0,48C30,33Mn2+0,02 Nao,01) z:a(A|1,7scro,1e Fe3+o,025i0,ozMgo,ozTio,m) 5=2,0151301,
iei‘""‘ Zejd_1 oranz_1 (Mgz,nFe2+0,52C30,34M”2+o,02 Nao,o1) z=3(A|1,81C"0,10 Tig,03 Fez+0,02 Fe3+0,02 5i0,01MSo,01) 5=251301,
2ejd|'lk Zejd_1_oranz_2 (Mgz,11Fe2+0,52C30,34Mn2+0,02) z=2,99(A|1,7scr0,12 Tio 00 Fez+0,03 Sio,ongo,oz) 5=2,0151301,

2ejd||'k Zejd_1_oranz_3 (Mgz,14Fez+o,51cao,3zMn2+o,oz) z=2,99(A| 1,85Cr0,06 Ti0,03510,0:M80,02 Fez+o,01Feg+o,01) 5=251307,
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Priloha 2: Vysledky zpriesnéni krystalové struktury

Tabulka 15: Zpi‘esnéni krystalové struktury studovanych granata

GRT-1-13 GRT-2-26 GRT-2-31 Ch-2-VCT Ch-3-VCT MS-1-VCT MS-2-VCT
Pyrop 98.55(4) 96.79(5) 98.99(4) 99.84(2) 97.91(4) 99.43(3) 99.34(4)
Miizkovy parametr a(A) 11.561263(13)  11.577910(15)|  11.540233(12) 11.534325(9)|  11.547566(13) 11.53508(1)|  11.537669(10)
Objem zakladni buriky (A°) 1545.311(5) 1551.996(6) 1536.893(5) 1534,534(4) 1539,825(5) 1535.193(4) 1535.869(4)
Teoreticka hustota krystalu (g/cm®) 3.6339(14) 3.6757(16) 3.6324(14) 3.6204(12) 3.6381(14) 3.5895(15) 3.6109(13)
Atomy [Wyckoffovy pozice]
Si [24d]
Beq (A7) 2.464(13) 2.637(15) 2.487(12) 2.351(13) 3.019(16) 2.646(13) 2.615(12)
Al [16a]
Obsazovaci faktor 1.096(2) 1.191(2) 1.0521(19) 1.0334(16) 1.0896(19) 1.020(2) 1.0299(18)
Beq (A7) 2.177(14) 2.556(15) 2.173(14) 2.061(15) 2.750(17) 2.317(15) 2.353(14)
Mg [24c]
Obsazovaci faktor 1.1977(18) 1.2193(19) 1.1962(17) 1.1821(14) 1.1885(17) 1.1454(17) 1.1746(15)
Beq (A?) 2.184(14) 2.666(17) 2.352(14) 2.232(14) 2.897(18) 2.301(14) 2.513(14)
0 [96h] 1 1 1 1 1 1 1
X 0.03377(5) 0.03465(6) 0.03408(5) 0.03383(4) 0.03415(5) 0.03438(5) 0.03412(4)
y 0.05022(6) 0.04950(6) 0.04933(5) 0.04983(4) 0.04946(5) 0.05011(5) 0.04927(4)
z 0.65341(6) 0.65343(6) 0.65320(6) 0.65322(5) 0.65315(5) 0.65415(6) 0.65362(5)
Beq (A7) 2.286(13) 2.689(15) 2.417(12) 2.302(14) 2.868(16) 2.598(14) 2.679(13)
Tetraedr Z-0
Vzddlenost atom{i Z-0 1.6422(6) A (4x)| 1.6348(6) A (4x)| 1.6349(6) A (4x)| 1.63785(5) A (4x)| 1.6364(6) A (4x)| 1.62780(6) A (4x)| 1.6307(5) A (4x)
Objem polyedru Z-0 2202 8° 2.2015A° 2.1993A° 221074 2.2062A° 2.1700A° 21806 A®
Index distorze (vzdalenost atom)
icka elongace 1.0134 1.0123 1.0131 1.0132 1.0128 1.0133 1.0137
Variance vzdalenosti atomii 54.5312deg.”|  50.2982deg?|  53.5505deg’|  54.0586deg.’| 52.3979deg’|  54.4576deg’|  55.8438deg.’
OktaedrY-O
Vzddlenost atomd Oktaedr Y-O 1.9065(6) A (6x)| 1.9091(6) A (6x)| 1.8984(6) A (6x)| 1.89882(5) A (6x)| 1.8997(6) A (6x)| 1.91141(6) A (6x)| 1.9025(5) A (6x)
Objem polyedru Oktaedr Y-0 9.2264A° 92722 A° 9.1143A° 9.1175A° 91334 A° 9.3021A° 9.17324°
Index distorze (vzdalenost atomd)
draticka elongace 1.0009 1.0004 1.0006 1.0008 1.0006 1.0006 1.0006
Variance vzdalenosti atomii 3.3242 deg.? 1.5305 deg.? 2.0907 deg.? 2.8589deg’l  2.1013deg’ 2.3477 deg.? 2.0288 deg.?
Dodekaedr X-O
Primémé vzdélenost atomi dodekaedru X-0 2.2955 A 2.3069 A 2.2973 4 2.2925 A 2.2987 A 229294 2.2963 A
Vzdal i atom(i v dodekaedru 2.2256(7) A (4x)| 2.2350(7) A (4x)| 2.2231(6) A (4x)| 2.2210(5) A (4x)| 2.2259(7) A (4x)| 2.2219(6) A (4x)| 2.2206(6) A (4x)
2.3654(7) A (4x)| 2.3787(8) A (4x)| 2.3714(7) A (4x)| 2.3641(6) A (4x)| 2.3715(7) A (4x)| 2.3638(6) A (4x)| 2.3723(5) A (4x)
Objem polyedru Dodekaedr X-0 20.7803 A° 21.0891 A° 20.8501 A 20.7087 A 20.8782 A° 20.7085 A° 20.8345 A°
Index distorze (vzdal ) 0.03047 0.03117 0.03228 0.03120 0.03166 0.03098 0.03312
Efektivni koordinatni &islo 7,71 7,69 7.6706 7,6936 7,6842 7,6991 7,6521
Primérny obsah CaO (hm. %) 5,49(8) 6,63(6) 4,84(5) 4,63(5) 4,94(5) 4,56(5) 4,65(8)
R-Bragg 3,153 4,014 3,617 3,481 3,451 4,578 3,407
Rexp 4,13 4,43 4,16 3,69 4,52 3,32 3,41
RWp 6,74 6,61 6,56 6,04 6,64 6,97 6,27
Rp 5,1 5,25 5,02 4,62 5,14 5,24 4,74
Gof 1,63 1,49 1,58 1,64 1,47 2,1 1,84
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Priloha 3: Spektra granati

— M5_2_2-532nm_1200g_PL_S5s_Sacc_600-820nm_0001
CH_2_1-532nm_1200g_PL_5s_10acc_600-820nm_0001

T — CH_3_1-532nm_1200g_PL_5s_10acc_600-820nm_0001
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Obrazek 22: Srovnani fotoluminiscence granatu z lokalit Linhorka, Chrastany a Maly Syslik na ose y je

znazornéna intenzita signalu
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Obrazek 23:Fotoluminiscence granatu z lokality Linhorka, na ose y je znazornéna intenzita signalu
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Obrazek 24: Fotoluminiscence granatu z lokality Maly Syslik, na ose y je znazornéna intenzita signalu
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Obrazek 25: Fotoluminiscence granatu z lokality Maly Syslik
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Obrazek 26: Fotoluminiscence granatu z lokality Chrast’any
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Obrazek 27: Polarizovana Ramanova spektra granatu CH_3
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Obriazek 28: Polarizovana Ramanova spektra granatu Grt_1_13 z Linhorky
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Obrazek 29: Analyza symetrie polarizovaného Ramanova spektra granatu grt 1_13
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Obriazek 30: Analyza symetrie polarizovaného Ramanova spektra granatu grt_1_13
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Priloha 4: Priklady inkluzi v BSE

ZejdI_1_oranz_1_02 Det: BSE VEGAI TESCAN  Gri_1_cerv_5_02 Det: BSE
WD: 9.85 mm SEMHV: 150KV 5pm - WD: 9.70 mm SEMHV: 150KV 10 ym
Hivac Date(midly): 02/07/18 GLU AVCR HiVac Date{midly): 034318 GLU AVCR

3

Grt_1_cerv_6_02 Det: BSE L1 VEGA3 TESCAN  Zej_1_fial_2_ Det: BSE VEGA3 TESCAN|
SEMHV: 15.0kV 10 ym ‘WD: 10.57 mm SEM HV: 15.0 kV 10 pm
Date(m/dly): 03/19/18 GLU AVCR | Hivac Date(midly): 01126118 GLUAVER g,

Zejd_1_tmcerv_1_02 Det: BSE VEGAS TESCAN 1_Ch3_o4b Det: BSE VEGA3 TESCA!
WD: 12.66 mm SEM HV: 20.0kV 20 ym WO: 15.00 mm SEMHV: 150KV 5pm
Hi Date(m/dly): 0117118 GLU AVCR o HiVac Date{m/dly): 12/06/16 GLU AVCR

Obrazek 31: Polyfizové inkuze z lokalit Chrastany, Linhorka a Zejdlik s jednou
ukazkou monofazové inkluze pentlanditu = Pn. Prg = pargasit, Ap = apatit, Spl = spinel,
Mnz = monazit, Omp = omfacit, Dol = dolomit, Mgs = magnezit, Phl = flogopit; Zkratky

minerali pouZity podle Siivoly & Schmida (2007).
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Piiloha 5: Chemické sloZeni inkluzi amfiboli z lokalit Zejdlik a Linhorka

Tabulka 16: Chemické sloZeni a po¢ty atomii na vzorcovou jednotku v jednotlivych pozicich struktury pro studované

inkluze amfiboli z lokality Zejdlik

Hostitelské zrno  |Zejd_1_hn_1|Zejd_1_hn_1|Zejd_1_hn_2|Zejd_1_hn_2 |Zejd_1_hn_2 |Zejd_1_hn_2 |(Zejd_1_hn_2 |Zejd_1_hn_2 |Zejd_1_hn_2 |Zejd_1_hn_2 |Zejd_1_hn_2
Identifikace 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Analyza (hm%) 43,49 43,12 44,19 43,62 44,44 44,23 43,77 43,59 43,11 43,18 43,23
Sio, 1,08 1,09 0,61 0,59 0,43 0,46 0,51 0,51 0,51 0,53 0,40
TiO, 17,46 17,59 18,62 18,16 18,09 18,64 18,84 18,04 18,03 18,88 17,95
AlL,0; 0,71 0,76 0,24 0,37 0,39 0,26 0,33 0,55 0,45 0,28 0,41
Cr,0, 2,06 2,14 2,55 2,50 2,00 2,32 1,91 1,87 2,06 2,29 2,90
FeO 17,44 17,43 17,49 17,27 17,62 17,51 17,40 17,30 17,28 16,95 18,44
MgOo 10,37 10,34 10,55 10,68 9,58 9,79 9,51 10,20 10,39 9,46 9,45
Ca0 4,20 3,96 4,39 4,19 4,88 4,73 4,72 4,57 4,31 4,78 4,34
Na,0 0,74 0,76 0,36 0,50 0,36 0,36 0,43 0,50 0,46 0,37 0,25
K0 0,74 0,76 0,36 0,50 0,36 0,36 0,43 0,50 0,46 0,37 0,25
cl 0,05 0,04 0,35 0,39 0,32 0,31 0,30 0,33 0,26 0,28 0,16
Suma 99,59 99,21 100,75 100,19 100,05 100,54 99,64 99,38 98,79 98,93 99,48
Druh pargasit pargasit pargasit pargasit pargasit pargasit pargasit pargasit pargasit pargasit pargasit
|Pfifazeni pozic

T (idedIné 8 apfu)

Si 6,11 6,08 6,11 6,11 6,20 6,14 6,12 6,14 6,09 6,11 6,11
Al 1,89 1,92 1,89 1,90 1,81 1,86 1,88 1,86! 1,91 1,89 1,89
T mezisoucet 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
C (idedlné 5 apfu)

Ti 0,11 0,12 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,04
Al 1,00 1,01 1,14 1,10 1,17 1,19 1,22 1,14 1,09 1,25 1,10
Cr 0,08 0,09 0,03 0,04 0,04 0,03 0,04 0,06 0,05 0,03 0,05
Fe? 0,15 0,13 0,17 0,19 0,08 0,10 0,07 0,12 0,18 0,09

Mg 3,65 3,67 3,60 3,60 3,66 3,63 3,63 3,63 3,64 3,57 3,81
C mezisoucet 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
B (idealné 2 apfu)

Fe? 0,09 0,13 0,12 0,10 0,15 0,17 0,16 0,10 0,07 0,19 0,34
Ca 1,56 1,56 1,56 1,60 1,43 1,46 1,42 1,54 1,57 1,43 1,43
Na 0,35 0,31 0,32 0,30 0,42 0,38 0,42 0,36 0,36 0,38 0,15
B mezisoucet 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
A (od 0 do 1 apfu)

Ca 0,80 0,77 0,86 0,84 0,86 0,85 0,86 0,82 0,95 0,81 0,77
Na 0,13 0,14 0,06 0,09 0,07 0,06 0,08 0,09 0,08 0,07 0,05
K 0,93 0,91 0,92 0,93 0,93 0,92 0,94 0,91 1,03 0,88 0,81
A mezisoucet 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
W (idealné 2 apfu)

OH 1,99 1,99 1,92 1,91 1,93 1,93 1,93 1,92 1,94 1,93 1,96
Cl 0,01 0,01 0,08 0,09 0,08 0,07 0,07 0,08 0,06 0,07 0,04
W mezisoucet 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Suma T,C,B,A 15,93 15,91 15,92 15,93 15,93 15,92 15,94 15,91 16,03 15,88 15,81
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Tabulka 16: Pokracovani

Hostitelské zrno  |Zejd_1_ruz_1 |Zejd_1_ruz_1 |Zejd_1_ruz_3 |Zejd_1_ruz_3 |Zejd_1_ruz_3 |Zejd_1_oranz_1|Zejd_1_oranz_2|Zejd_1_oranz_2|Zejd_1_oranz_2|Zejd_1_oranz_2|Zejd_1_oranz_2
Identifikace 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Analyza (hm%) 44,79 46,62 43,52 42,76 42,05 43,99 44,34 44,37 44,53 44,06 44,29
Si0, 0,26 0,28 0,26 0,24 0,24 0,57 0,79 0,80 0,69 0,67 0,77
TiO, 13,62 12,78 17,27 17,38 17,09 15,46 17,53 17,45 16,99 16,96 16,96
Al,0; 2,14 1,90 1,87 1,48 1,57 0,64 0,99 0,96 0,83 0,81 1,00
Cr,0; 1,57 1,63 2,26 2,47 2,24 2,50 1,88 2,01 2,37 1,96 1,9
FeO 18,66 18,83 17,38 16,54 16,68 18,82 17,21 17,17 17,47 17,77 17,59
MgO 10,83 10,11 11,13 10,97 11,37 10,64 8,93 8,93 9,19 9,85 9,40
Ca0 3,37 3,96 3,42 3,45 3,52 3,62 4,89 4,90 4,47 4,35 4,54
Na,0 0,40 0,23 0,74 0,56 0,56 0,46 0,63 0,73 0,80 0,51 0,84
K0 0,40 0,23 0,74 0,56 0,56 0,46 0,63 0,73 0,80 0,51 0,84
cl 0,13 0,11 0,75 0,79 0,73 0,26 0,09 0,09 0,09 0,06 0,07
Suma 97,74 98,41 100,42 98,46 97,88 98,89 99,27 99,39 99,40 98,98 99,37
Druh pargasit! pargasit pargasit pargasit! pargasit! pargasit katophorit katophorit pargasit pargasit pargasit
|Pfifazeni pozic

T (idedIné 8 apfu)

Si 6,38 6,61 6,11 6,12 6,07 6,24 6,22 6,22 6,25 6,21 6,21
Al 1,62 1,39 1,89 1,88 1,93 1,77 1,78 1,78 1,75 1,79 1,79
T mezisoucet 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
C (idedlné 5 apfu)

Ti 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,06 0,08 0,09 0,07 0,07 0,08
Al 0,67 0,75 0,97 1,06 0,98 0,82 1,12 1,11 1,06 1,02 1,01
Cr 0,24 0,21 0,21 0,17 0,18 0,07 0,11 0,11 0,09 0,09 0,11
Fe? 0,10 0,03 0,15 0,22 0,22 0,07 0,09 0,11 0,12 0,09 0,12
Mg 3,96 3,98 3,64 3,53 3,59 3,98 3,60 3,59 3,66 3,73 3,68
IC mezisou¢ 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
B (idealné 2 apfu)

Fe? 0,09 0,16 0,11 0,08 0,05 0,22 0,13 0,12 0,16 0,15 0,11
Ca 1,65 1,54 1,68 1,68 1,76 1,62 1,34 1,34 1,38 149 145
Na 0,26 0,30 0,21 0,24 0,19 0,16 0,53 0,53 0,46 0,37 0,44
B isouc 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
A (od 0 do 1 apfu)

Ca 0,84 0,64 0,73 0,74 0,80 0,83 0,80 0,80 0,76 0,82 0,80
Na 0,07 0,04 0,13 0,10 0,10 0,08 0,11 0,13 0,14 0,09 0,15
K 0,91 0,68 0,86 0,84 0,90 0,92 0,92 0,93 0,90 0,91 0,95
A mezi cet 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
W (idedlIné 2 apfu)

OH 1,97 1,97 1,83 1,82 1,83 1,94 1,98 1,98 1,98 1,99 1,98
Cl 0,03 0,03 0,17 0,18 017 0,06 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02
W mezisoucet 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Suma T,C,B,A 15,91 15,68 15,86 15,84 15,90 15,92 15,92 15,93 15,91 15,91 15,95
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Tabulka 17: Chemické sloZeni a pocet atomui na vzorcovou jednotku v jednotlivych pozicich struktury pro studované

inkluze amfibolii z lokality Linhorka

Hostitelské zrno  |Grt_1_cerv_6 |Grt_1_cerv_6 |Grt_1_fial_3 |Grt_1_cerv_3 |Grt_1_cerv_3 |Grt_1_cerv_3 |Grt_1_cerv_3 [Grt_l_cerv_s Grt_1_cerv_3 |Grt_1_cerv_3 |Grt_1 cerv_4 Grt_1_cerv_4
Identifikace 12 13 14 15 16! 17 18] 19 20 21 22 23
Analyza (hm%) [

Si0, 44,21 43,64 42,82 43,68 43,29 44,41 44,28 43,34 44,23 44,32 44,02 43,86
TiO, 0,45 0,33 0,57, 0,59 0,44 0,54 0,40 0,57, 0,54

Al,0; 14,9 16,22 14,96 16,08 16,70 16,32 16,22 17,9 16,32 16,30 14,74 15,62
Cr,0; 1,78 1,69 2,11 1,24 1,21 1,08 1,17 1,35 1,49 1,40 2,01 2,33
FeO 1,93 1,59 2,22 1,97 2,06 1,97 2,12 331 2,19 1,89 1,62 1,88
MgO 17,99 17,20 18,24 16,80 17,09 17,23 17,11 17,76 17,38 17,49 18,35 18,22
Ca0 10,59 11,09 12,41 10,12 10,38 9,99 9,83 9,11 10,67 10,61 11,35 10,69
Na,0 4,04 4,22 3,14 4,50 4,65 4,74 4,76 3,41 4,46 4,39 3,46 3,74
K0 0,30 0,32 0,59 0,60 0,70 0,38 0,51 0,39 0,64 0,66! 0,63 0,63
cl 0,16! 0,15 0,75 0,31 0,34 0,30 0,30 0,19 0,31 0,24 0,31 0,29
Initial Total 96,41 96,42 97,06 95,82 96,93 96,78 96,76 97,23 98,19 97,78 96,42 99,21
Druh pargasit’ pargasit’ pargasit’ pargasit’ pargasit’ pargasit’ pargasit’ pargasit’ pargasit’ pargasit’ pargasit’ pargasit’
Pfifazeni pozic

T (idedlné 8 apfu)

Si 6,29 6,21 6,14 6,26 6,16 6,29 6,33 6,07 6,21 6,26 6,27 6,22
Al 1,72 1,79 1,86 1,74 1,84 1,71 1,67 1,93 1,79 1,74 1,73 1,78
T mezisoucet 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
C (idedlné 5 apfu)

Ti 0,05 0,04 0,06! 0,06! 0,05 0,06 0,04 0,06 0,06!

Al 0,80 0,93 0,67 0,98 0,96 1,01 1,06 1,04 0,91 0,98 0,75 0,83
Cr 0,20 0,19 0,24 0,14 0,14 0,12 0,13 0,15 0,17 0,16 0,23 0,26
Fe*

Fe* 0,14 0,19 0,19 0,23 0,22 0,19 0,10 0,07 0,22 0,12 0,13 0,06!
Mg 3,81 3,65 3,90 3,59 3,62 3,64 3,65 371 3,64 3,69 3,90 3,85
C mezisout 5,00 4,99 5,00! 5,00 5,00 5,00! 5,00 5,00 5,00! 5,00 5,00 5,00
B (idedIné 2 apfu)

Fe” 0,09 0,08 0,01 0,03 0,05 0,15 0,32 0,04 0,10 0,07 0,16
Mg

Ca 1,61 1,69 1,91 1,56 1,58 1,51 1,51 1,37 1,61 1,61 1,73 1,62
Na 0,30 0,31 0,02 0,44 0,39 0,44 0,34 0,31 0,36 0,29 0,20 0,21
B mezisou¢ 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
A (od 0do 1apfu)

Ca

Na 0,87 0,88 0,86! 0,82 0,89 0,86 0,61 0,90 0,84 0,66! 0,83 0,79
K 0,06! 0,06 0,11 0,11 0,13 0,07 0,09 0,07 0,11 0,12 0,11 0,11
A mezisoucet 0,92 0,94 0,96 0,93 1,02 0,93 0,70 0,97 0,95 0,78 0,95 0,90
0 (bez-W) 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
W (idealné 2 apfu)

OH 1,96 1,96 1,82 1,92 1,92 1,93 1,93 1,96 1,93 1,94 1,93 1,93
cl 0,04 0,04 0,18 0,08! 0,08 0,07, 0,07 0,05 0,07 0,06 0,08! 0,07
W mezisoudet 2,00! 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
SumaT,C,BA 15,92 15,93 15,96 15,93 16,02 15,93 15,70 15,97 15,95 15,78 15,95 15,90
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Tabulka 17: Pokracovani

Hostitelské zrno Grt_1 cerv.4 |Grt_1 cerv.4 |Grt_1 cerv.4 |Grt_1cerv.4 |Grt_1 cerv 4 |Grt_1_ce v 4 |Grt_1 cerv 4 |Grt_1 cerv.4 |Grt_1 cerv. 4 |Grt_1 cerv 4
Identifikace 24 25 26 27 28 29 30! 31 32 33
Analyza (hm%)

Sio, 43,98 43,65 43,55 43,46 42,94 44,16 43,67 42,84 44,09 43,03
TiO,

Al,0, 15,09 15,16 14,93 15,58 15,26 15,35 15,17 15,55 15,17 15,30
Cr,0; 1,66 2,23 1,66 1,75 1,70 2,03 1,91 2,12 1,65 1,69
FeO 1,68 1,91 1,93 1,92 2,08 1,59 2,00 2,43 1,99 2,06
MgO0 18,32 18,62 18,53 17,76 18,60: 18,13 18,45 18,80: 18,81 18,48
Ca0 11,54 11,22 11,46 10,82 11,46 10,80 11,05 11,30 11,30 11,24
Na,0 3,65 3,65 3,70 3,69 3,26 3,98 3,66 3,06! 3,56 3,62
K0 0,56! 0,43 0,60 0,64 0,43 0,59 0,67 0,44 0,51 0,50
ICI 0,18 0,23 0,24 0,24 0,28 0,29 0,32 0,21 0,23 0,22
Initial Total 98,61 99,04 98,53 98,01 97,95 98,85 98,83 98,71 99,27 98,08
Druh pargasit pargasit pargasit pargasit pargasit pargasit pargasit pargasit pargasit pargasit
Pfifazeni pozic

T (idedlné 8 apfu)

Si 6,26 6,20 6,22 6,26 6,17 6,27 6,22 6,12 6,24 6,18
Al 1,74 1,80 1,78 1,74 1,83 1,73 1,78 1,88 1,76 1,82
T mezisoucet 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
C (idedlné 5 apfu)

Ti

Al 0,79 0,74 0,74 0,90 0,75 0,84 0,77 0,73 0,77 0,76
Cr 0,19 0,25 0,19 0,20 0,19 0,23 0,22 0,24 0,19 0,19
Feu

Fe* 0,13 0,07 0,13 0,09 0,07 0,10 0,10 0,03 0,08 0,09
Mg 3,89 3,94 3,95 3,81 3,99 3,84 3,92 4,00 3,97 3,95,
C mezisoucet 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
B (idedlné 2 apfu)

Fe” 0,07 0,15 0,11 0,14 0,18 0,09 0,14 0,26 0,16 0,16
Mg

Ca 1,76 1,71 1,75 1,67 1,77 1,64 1,69 1,73 1,71 1,73
Na 0,17 0,14 0,14 0,19 0,05 0,27 0,17 0,01 0,13 0,12
B mezisoucet 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
A (od 0do 1apfu)

Ca

Na 0,83 0,88 0,88 0,72 0,86 0,83 0,84 0,84 0,85 0,89
K 0,10 0,08 0,11 0,12 0,08 0,11 0,12 0,08 0,09 0,09
A mezisoucet 0,94 0,96 0,99 0,84 0,94 0,94 0,96 0,92 0,94 0,98
0 (bez-W) 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
W (idedlné 2 apfu)

OH 1,96 1,95 1,94 1,95 1,93 1,93 1,92 1,95 1,95 1,95
c 0,04 0,05 0,06 0,05 0,07 0,07 0,08 0,05 0,06 0,05
W mezisoucet 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
SumaT,C,B,A 15,94 15,95 15,99 15,84 15,94 15,94 15,96 15,92 15,94 15,98
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Tabulka 17: Pokracovani

Hostitelské zmo  |Grt_1_cerv_4 |Grt_1_cerv_4 |Grt_1_cerv_4 |Grt_1_cerv_4 Grt_1_cerv_4 |Grt_1_cerv_4 Grt_1_cerv_6 |Grt_1_cerv_6 |Grt_1_cerv_6 Grt_1_cerv_6
Identifikace 34 35 36! 37 38 39 40 41 42 43
Analyza (hm%)

Si0, 43,15 43,52 44,41 44,38 43,91 43,98 43,58 43,88 44,51 43,90
TiO, 0,11 0,09 0,10 0,11 0,17 0,15 0,36 0,30 0,31 0,41
Al,0; 16,78 15,30 15,01 14,90 15,35 15,57 16,08 15,76 15,78 15,51
Cr,0; 2,89 2,05 1,78 2,12 1,70 1,59 1,89 2,33 2,11 1,98
FeO 4,48 1,73 1,90 1,70 1,91 1,97 1,92 2,50 2,67 1,87
Mgo 18,70 18,53 18,12 18,09 18,41 18,54 17,11 17,83 18,17 17,55
Ca0 8,97 10,85 10,77 10,93 11,10 10,84 10,51 10,37 10,52 11,34
Na,0 2,59 3,51 3,9 3,82 3,47 3,48 4,32 4,31 4,33 3,96
K0 0,26 0,43 0,64 0,63 0,59 0,57 0,26 0,22 0,24 0,32
cl 0,15 0,19 0,30 0,32 0,24 0,21 0,14 0,12 0,11 0,11
Initial Total 98,04 96,14 96,89 96,92 96,77 96,84 96,14 97,59 98,70 96,91
Druh pargasit pargasit pargasit pargasit pargasit| magnesio-hornblend pargasit pargasit pargasit pargasit
Pfifazeni pozic

T (idedlné 8 apfu)

Si 6,07 6,22 6,31 6,30 6,24 6,34 6,22 6,19 6,23 6,23
Al 1,93 1,78 1,69 1,70 1,76 1,67 1,78 1,81 1,78 1,77
T mezisoucet 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
C (idealné 5 apfu)

Ti 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,04 0,03 0,03 0,04
Al 0,85 0,79 0,82 0,80 0,81 0,98 0,93 0,81 0,83 0,82
Cr 0,32 0,23 0,20 0,24 0,19 0,18 0,21 0,26 0,23 0,22
Fe* 0,24

Fe? 0,02 0,14 0,13 0,09 0,18 0,14 0,12 0,20
Mg 3,81 3,95 3,84 3,83 3,90 3,59 3,64 3,75 3,79 3,71
C mezisoucet 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
B (idedlné 2 apfu)

Fe? 0,53 0,19 0,09 0,08 0,14 0,05 0,15 0,19 0,02
Mg 0,11 0,39

Ca 1,35 1,66 1,64 1,66 1,69 1,61 1,61 1,57 1,58 1,72
Na 0,01 0,15 0,27 0,26 0,17 0,34 0,28 0,23 0,26
B mezisoucet 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
A (od 0do 1 apfu)

Ca 0,07

Na 0,69 0,82 0,81 0,79 0,79 0,85 0,91 0,84 0,84
K 0,05 0,08 0,12 0,11 0,11 0,11 0,05 0,04 0,04 0,06
A mezisoucet 0,74 0,90 0,93 0,90 0,90 0,17 0,90 0,95 0,88 0,90
0 (bez-W) 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
W (idedlné 2 apfu)

OH 1,9 1,95 1,93 1,92 1,94 1,95 1,97 1,97 1,97 1,97
Cl 0,04 0,05 0,07 0,08 0,06 0,05 0,03 0,03 0,03 0,03
W mezisoucet 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
SumaT,C,B,A 15,74 15,90 15,93 15,90 15,90 15,17 15,90 15,95 15,88 15,90
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Tabulka 17: Pokracovani

Hostitelské zrno Grt_1 cerv. 6 |Grt_1 cerv 6 |Grt_1cerv 6 |Grt_1 cerv. 6 |Grt_1_cerv_6 |Grt_1_ce 6 |Grt_1cerv 6 |Grt_1 cerv 7 |Grt_1_cerv_7 |Grt_1_cerv_7
Identifikace 44 45 46 47 48 49 50 51 52, 53
Analyza (hm%)

Si0, 43,83 43,77 44,22 44,63 44,39 42,82 42,92 43,27 43,71 43,87
TiO, 0,42 0,46 0,43 0,37 0,34 0,26 0,31 0,14 0,07 0,15
Al,0; 15,70 15,38 15,54 16,37 16,47 16,03 16,28 15,14 16,35 15,50
Cr,0; 1,71 1,91 2,01 1,60 1,55 2,57 1,50 1,68 1,72 1,50
FeO 1,80 1,77 1,76 1,86 1,74 2,77 2,19 2,01 2,11 2,00
MgO 17,44 17,26 17,54 17,49 17,45 17,92 17,88 17,20 16,88 18,23
Ca0 11,35 10,58 10,43 10,80: 10,99 10,29 11,28 11,32 10,64 11,32
Na,0 4,00 4,19 4,21 4,39 4,33 4,01 3,78 3,69 3,95 3,27
K;0 0,34 0,38 0,37 0,27 0,32 0,16 0,20 0,82 0,94 0,72
cl 0,16! 0,17 0,14 0,17 0,13 0,10 0,09 0,55 0,36 0,38
Initial Total 96,71 95,80 96,62 97,89 97,68 96,90 96,42 95,72 96,65 96,85
Druh pargasit pargasit pargasit pargasit pargasit pargasit pargasit pargasit pargasit pargasit
Pfifazeni pozic

T (idedlné 8 apfu)

Si 6,22 6,27 6,27 6,25 6,23 6,10 6,12 6,26 6,24 6,27
Al 1,78 1,73 1,73 1,75 1,77 1,90 1,88 1,74 1,76 1,73
T mezisoucet 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
C (idedlné 5 apfu)

Ti 0,05 0,05! 0,05 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,01 0,02
Al 0,85 0,87 0,87 0,95 0,95 0,79 0,86 0,84 0,99 0,88
Cr 0,19 0,22 0,23 0,18 0,17 0,29 0,17 0,19 0,19 0,17
Fe3+

Fe* 0,21 0,18 0,16 0,18 0,19 0,09 0,14 0,24 0,22 0,05
Mg 3,69 3,69 3,71 3,65 3,65, 3,81 3,80! 3,71 3,59 3,88
C mezisoucet 4,99 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 4,99 5,00 5,00
B (idealné 2 apfu)

Fe* 0,03 0,05 0,03 0,02 0,24 0,13 0,03 0,19
Mg

Ca 1,73 1,62 1,59 1,62 1,65 1,57 1,72 1,75 1,63 1,62
Na 0,27 0,35 0,36 0,35 0,33 0,19 0,15 0,25 0,35 0,19
B isoucet 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
A (od 0do 1apfu)

Ca

Na 0,88 0,82 0,84 0,85 0,85 0,92 0,90 0,79 0,75 0,71
K 0,06! 0,07 0,07 0,05 0,06 0,03 0,04 0,15 0,17 0,13
A mezisoucet 0,94 0,89 0,91 0,89 0,90 0,95 0,93 0,94 0,92 0,85
0 (bez-W) 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
W (idedlné 2 apfu)

OH 1,96 1,96 1,97 1,96 1,97 1,98 1,98 1,87 1,91 1,91
cl 0,04 0,04 0,03 0,04 0,03 0,02 0,02 0,14 0,09 0,09
W mezisoucet 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
SumaT,C,B,A 15,93 15,89 15,91 15,90 15,90 15,95 15,93 15,93 15,92 15,84

67




Interpretace Ramanovych spekter

Priloha 6

Hofmeistera & Chopelase (1991) a

iy

aju

h spekter a jejich interpretace podle ud

Ramanovyc

o

1Ce pasu

Pozi 1

Tabulka 18

Kolesova & Geigera (1998).
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Priloha 7: Geotermobarometrie

Tabulka 19: Geotermobarometrie vzorkii na zakladé vypoctu teplot podle Creightona (2009), Griittera et al. (1999) a

tlaku podle Griittera et al. (1999) a kalibrace na jiné geotermy podle Cookembooa & Griittera (2010) p¥i rozdéleni do
suit podle Griittera (2004)

Griitter, (2004) |Vzorky TMn, oC, Creighton (2009) |TMn, oC, Griitter (1999) (P30 |P35 (P38 |P40 |P45 |P50 |P55 |P60 (P70 |P80
G9 Grt_2_26 1061 1168 35| 33| 32| 32| 30| 28 26| 24| 20 16
G9 Grt_2_31 980 1088 25| 23| 22| 21| 19| 17| 16| 14| 9,7| 58
G9 grt_1 cerv_5 1042 1170, 27| 25| 24| 23| 22| 20| 18| 16| 12| 8
G9 grt_1 cerv_6 967 1062 29| 27| 26| 26| 24| 22| 20, 18 14| 10
G9 grt_1 cerv_7 1064 1194, 29| 27, 26| 25| 23| 21| 19| 17| 13| 9,3
G9 grt_1 cerv_8 1027 1130, 34| 32| 31| 30| 28| 26| 24| 22| 18| 14
G9 grt_1 _cerv_1 1052 1146| 33| 31| 30| 29| 27| 25| 23| 21/ 18| 14
G9 grt_1_cerv_2 1006 1005 32| 30| 28| 28| 26| 24| 22| 20 16| 12
G9 grt_1 cerv_4 1029 1139 31| 29, 28| 27| 25| 23| 21| 19| 15/ 12
G9 grt_1 fial_1 1034 1142| 31| 29| 28| 27| 25| 23| 22| 20y 16| 12
G9 grt_1_fial_2 1073 1203, 31| 29| 28| 27| 25| 23| 21| 20| 16| 12
G9 grt_1_fial_3 1022 1136/ 28| 26| 25| 24| 22| 20| 19| 17| 13| 838
G9 Zejd_fial_1 1037 1174| 29| 27| 26| 25| 23| 21| 19| 17, 13| 9,5
G9 Zejd_fial_2 1017 1121| 34| 32| 31| 30| 28 26| 24| 22| 18 14
G9 Zejd_fial_3 1055 1173, 34| 32| 31| 30| 28| 26| 24| 22| 18 14
G9 Zejd_tmcerv_1 1021 1159| 25| 23| 21| 21| 19| 17| 15| 13| 9 51
G9 Zejd_tmcerv_2 1107 1268 31| 29| 28| 28| 26| 24| 22| 20| 16| 12
G9 Zejd_ruz_2 1079 1240, 29| 27| 25| 25| 23| 21| 19| 17| 13| 9,2
G9 Zejd_ruz_3 1007 1110, 30| 28| 27, 26| 24| 22| 21| 19| 15 11
G9 Zejd_ruz_4 1028 1166, 26| 24| 22| 22| 20| 18| 16| 14, 10| 6,1

Pramér 1035 1154 30| 28| 27, 26| 24| 22| 20, 19| 15 11

Sm. Odch. 32 48 3| 3| 3/ 3] 3/ 3 3/ 3 3/ 3
G1 Grt_1_13 1051 1201, 28 26 25| 24| 22/ 20, 18 17 13| 8,8
G1 MS1 1048 1205/ 23| 21| 20| 19| 17, 15| 13| 11| 7,6| 3,7
G1 MS2 891 1013, 24| 22| 21| 20| 18| 16| 14| 12| 8,5 4,6
G1 grt_1 cerv_3 1023 1146| 26| 24| 23| 22| 20| 18| 16| 14, 10| 6,4
G1 grt_1 oranz_1 1081 1253, 23| 21, 20, 19/ 17, 15| 13| 11| 7,6| 3,7
G1 grt_1_oranz_2 1042 1183| 23| 21| 20| 19| 18| 16| 14| 12| 7,8| 3,9
G1 grt_1_oranz_4 1066 1212| 22| 20| 19| 18| 16| 15| 13| 11| 6,8| 2,9
G1 Zejd_hn_1 988 1128 22| 20| 18| 18| 16| 14| 12| 10| 6,1| 2,3
G1 Zejd_oranz_1 948 1079, 23| 21| 20, 19| 17, 15| 13| 11| 7,3| 3,4
G1 Zejd_oranz_2 1014 1165 24| 22| 21| 20| 18| 16, 14| 12| 82| 4,4
G1 Zejd_oranz_3 1025 1192| 21| 19, 18| 17/ 15/ 13| 11| 9,2| 53| 1,4
G1 CH3 1055 1183 29| 27| 25| 25| 23| 21| 19| 17| 13| 9,1
G1 grt_1 oranz_3 1055 1193 24| 22| 21| 21| 19| 17| 15/ 13| 89 5
G1 grt_1_oranz_5 986 1112| 21| 19| 17| 17| 15 13| 11| 91| 52| 1,3
G1 Zejd_ruz_1 1065 1210, 27| 25| 24| 24| 22| 20| 18| 16| 12| 8

pramér 1023 1165 24| 22| 21| 20| 18| 16| 14| 12| 8,5 4,6

Sm. Odch. 49 59| 2,4| 2,4 2,4 2,4| 24| 2,4| 24| 2,4| 24 2,4
G4 Zejd_hn_2 1026 1199, 20| 18| 17, 16| 14| 12| 10| 81| 42| 0,4
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