UNIVERZITA KARLOVA V PRAZE
PRIRODOVEDECKA FAKULTA

Studijni program: Geologie

Tereza Zelinkova

Strukturné-petrologicka charakteristika migmatita v plasti
Melechovského masivu
Structural and petrological characterization of Melechov massif host-

rock migmatites
BAKALARSKA PRACE

Skolitel: doc. Mgr. Ondrej Lexa, Ph. D.
Praha 2016



Prohléseni:
Prohlasuji, Ze jsem zavérecnou praci zpracovala samostatné a ze jsem uvedla vSechny pouzité
informacni zdroje a literaturu. Tato prace ani jeji podstatna ¢ast nebyla predlozena k ziskani

jiného nebo stejného akademického titulu.

V Praze dne 30.8.2016 i,



Abstrakt

Tato prace se zabyva strukturné-petrologickou charakteristikou migmatith v plasti
Melechovského masivu v okoli Humpolce. Cilem prace bylo posouzeni existence vicenasobné
migmatitizace, ktera by mohla byt zptisobena pozdéjsi intruzi Melechovského masivu do téchto
migmatitil. Vysledky prace se opiraji o terénni vyzkum, petrografické pozorovani z odebranych
hornin, studium chemismu hlavnich mineralti jak v melanosomu tak v leukosomu vybranych

migmatit a dale o porovnani celkovych chemickych analyz vybranych vybrust.

Studované migmatity jsou charakterizovany vertikdlnim migmatitickym paskovanim S2 JJZ-
SSV  sméru, které je intenzivnim vrasnénim jiz v pevném stavu transponovano do
subhorizontalni foliace S3. Horniny vSech tfi lokalit obsahuji stejnou mineralni asociaci (Bt +
Crd + Sil + PI + Kfs + Qtz + Ms + Mag). Zatimco celkové chemické analyzy vybranych vybrusa
z jednotlivych lokalit se vyraznéji nelisi, chemismus biotitu a cordieritu vykazuje vyrazny nartist
xMg a mirny pokles Ti od prvni ke tfeti lokalité¢. Chemismy ostatnich minerald se vyraznéji
neli§i. Tyto rozdily dobie koreluji s odliSnym mnozZstvim magnetitu, ktery dosahuje az 3% na
lokalit¢ TM3. Na zaklad¢ ziskanych dat 1ze konstatovat, ze studované horniny tvoii homogenni
doménu nizkotlakych migmatiti, ve kterych anatexe probihala v podminkach horizontalniho
zkraceni. Nasledna extenzni deformace D3, kterd exhumuje a heterogenné postihuje studované
horniny, jiz nevykazuje zndmky anatexe.



English abstract

This work deals with the structural and petrological characteristics of migmatites surrounding
Melechov massif near Humpolec. The aim was to assess the existence of multiple anatectic
events that could be caused by intrusion of late granites. The results are based on fieldwork,
petrographic observations in thinsections of the collected rocks, study of major minerals
chemistry in both melanosome and the leucosome of selected migmatites and a comparison of
bulk chemical analyses of selected samples.

Studied migmatites are characterized by SSW-NNE oriented migmatitic vertical banding S2,
which is intensively transposed into subhorizontal foliation S3 via folding and solid state
deformation. Rocks of all studied sites bears common mineral assamblage (Bt + Crd + Sil + P1 +
Kfs + Qtz + Ms + Mag). While overall chemical analysis of selected samples do not vary
significantly, the chemistry of biotite and cordierite exhibits a significant increase in xMg a slight
decrease in Ti from the first to the third locality. Chemistry of other rock-forming minerals do
not vary significantly. These differences correlate well with different modal abundance of
magnetite, which reaches up to 3% on the locality TM3. Based on the obtained data it can be
stated that the studied rocks form a homogeneous domain of the low-pressure migmatites, which
have been partially molten during regional horizontal shortening. Subsequent extensional
deformation D3 heterogeneously affects the studied rocks in solid-state and is responsible for
exhumation of large-scale migmatitic dome.
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1. UVOD

Typickym znakem geologické stavby okoli Humpolce jsou dil¢i intruze variskych granitoid
centralniho moldanubického plutonu, které intruduji do pararul a migmatitizovanych pararul
jednotvarné skupiny moldanubika (Misat et al., 1983, Chlupa¢ et al., 2002). Procesu vmisténi
granitd predchédzela rozsdhlda HT-LP metamorf6za provazena migmatitizaci okolnich hornin a
rekrystalizaci spojenou se vznikem mineralnich asociaci se sillimanitem a cordieritem. (Suk,
1964; Mitrenga et al., 1979). Detailni analyzou migmatitizace ptivodnich pararul ve vychodnim
exokontaktu moldanubického batolitu se zabyval Krupicka (1968).

Zajmové uzemi v okoli Humpolce je budovano sillimanit-biotitickymi pararulami piechazejicimi
do biotitickych migmatitli s cordieritem s vlozkami erlanti. Cely pds migmatitl je vyrazné
provrasnény a jednotlivé typy migmatitli nemaji ostrou hranici (Mitrenga et al., 1979).

Dil¢im problémem feSenym v této praci je posouzeni existence vicenasobné migmatitizace, ktera
by mohla byt zplsobena pozd¢jsi intruzi Melechovského masivu do metamorfniho plasté
moldanubického plutonu. Posouzeni je zalozeno na prostorové distribuci a chemismu hlavnich
mineralli jak v melanosomu tak v leukosomu vybranych migmatiti a dale na porovnani

celkovych chemickych analyz vybranych vybrusii.

Prvni ¢ast bakalaiské prace je reSersi obsahujici obecnou charakteristiku migmatitii véetné jejich
terminologie, klasifikace a vzniku. Dale se vénuje geologickym pomérim zkoumané oblasti a
jejich okolnich jednotek. Druha ¢ast prace je vyzkumna a zahrnuje popis odebranych migmatit
a lokalit, ze kterych byly odebrany, a dale petrograficky popis vyhotovenych vybrust spolu s
vysledky chemickych analyz.

Odbér migmatit byl realizovan v fijnu 2015. Ze tii horninovych vychozi plast¢ Melechovského
masivu bylo celkem odebrano sedm vzorki, ze kterych bylo vyhotoveno 10 vybrusti pro
petrologicky vyzkum. Z téchto deseti vybrust byly dale vybrany tfi pro studium chemismi na
elektronové mikrosond¢ a skenovacim elektroronovém mikroskopu.



2. MIGMATITY

Mikro / makroskopicky se jedna o horniny heterogenniho vzhledu nachdzejici se ve stfedné a
vysoce metamorfovanych oblastech. Jsou tvofeny dvéma nebo vice petrograficky odlisSnymi
¢astmi. Prvni vznik4 v disledku parcidlniho taveni nebo segregace taveniny a obsahuje noveé
vznikl¢ (rekrystalované) minerdly (= neosom), které se petrogeneticky vztahuji ke svému
protolitu (paleosom). Parcialné tavené horniny obsahuji svétle zbarvené ¢asti kiemen-zivcového
nebo zivcového slozeni (leukosom) a tmavé zbarvené horniny, které jsou obohaceny
feromagnetickymi mineraly (melanosom). Parcidln¢ tavend cast mlize mit odliSné mineralni
sloZeni, mikrostrukturni zaznam a velikost zrn, aniZz by doslo k odd¢leni svétlych a tmavych
partii. Termin migmatit pochézi z feckého vyrazu migma znamenajici smes a poprvé byl zaveden
Sederholmem (1907) pti vyzkumu téchto hornin v jiznim Finsku.

2.1 Vznik migmatiti

Migmatity vznikaji parcidlnim tavenim korovych hornin. Jedna se o proces zplsobeny
metamorfnimi reakcemi, b&hem nichZ vznik4d tavenina. Ostatni procesy jako napiiklad
metasomatoza se také mohou podilet na jejich vzniku, ale jsou pouze podruzné parcidlnimu
taveni (Sawyer, 2008a).

Proces taveni je ovlivnén teplotné tlakovymi podminkami a chemickym a mineralogickym
sloZenim protolitu. DalS§im faktorem je pfitomnost vody, ktera je nejcastéji vazana v silikatovych
mineralech. Ta snizuje teplotu solidu a urychluje proces taveni. Bézné korové horniny s obsahem
vody se tavi za teplot nizsich nez 700 °C. Horniny spodni kliry vodu neobsahuji (napt. Yardley &
Valley, 1997) a v téchto podminkéch se horniny tavi nad teplotami ptesahujici 800 °C.

V mistech, kde rostouci teplota dosahne postacujicich hodnot pro pocatek parcialniho taveni, se
v hornin€é zacnou tvofit izolovana mista s taveninou (Mehnert el al., 1973). Pokracujici narast
teploty zpusobuje dalsi taveni, dochazi k propojovani téchto izolovanych mist, tvorbé "siti"
taveniny a hornina se stdva permeabilni (Waff & Bulau, 1979). VétSina parcidlniho taveni v
ramci kontinentdlni kliry probihd soubézné s tektonickou deformaci, a proto je segregace a
migrace taveniny v migmatitech pravdépodobné fizena diferencialnim napétim (napt. McLellan,
1988; Brown, 1994; Sawyer, 1991; Brown et al., 1995).

Horniny, které snadno podléhaji parcidlnimu taveni se oznacuji jako fertilni. Nejsndze podléha;ji
parcialnimu taveni pelitické horniny zatimco naptiklad psamitické a vapenatosilikatové horniny
jsou vyrazné odolngjsi.

Korové taveni v regiondlnim méfitku je proces, ktery se vyskytuje v reakci na korové ztlusténi,
exhumaci nebo nastane diky narastu teploty. Zdrojem tepla pro parcidlni taveni jsou teplo
radiogenni, které je zpiisobeno rozpadem izotopt radiogennich prvki (Sandiford & McLaren,
2002), stiizné teplo a tepelna advekce.

Existuji dva druhy taveni, kterymi jsou mokré taveni a dehydratacni taveni. Mokré taveni
nastava v regiondlnim méfitku, kde je jen malé mnoZstvi volné vody ve stfedni a spodni kiite (<1
% objemu) blizko solidu. Lokélni vstup vody miliZe nastat ve vnitini zon¢ kontaktnich aureol



okolo granitovych a mafickych intruzi (Pattison & Harte 1988; Symmes & Ferry 1995, Johnson
et al., 2003). Voda mtze také infiltrovat z okolnich hornin, které maji vyssi teplotu solidu nebo
podél stfiznych zon. (napt. Slagstad et al., 2005, Berger et al., 2008). Vzhledem k omezené
porozité vysoce subsolidové kiiry je zapottebi deformace ke zvysSeni dynamické propustnosti a k
usnadnéni infiltraci fluid.

2.2 Tavici reakce
Reakce v metapelitickych horninach, které zptisobuji mokré taveni jsou:

Ms + Pl (+/- Kfs) + Qtz + H20 = L

Ms + Bt + P1 + Qtz + H20 = L.

Jakmile tavici reakce konzumujici fluida spotfebuji dostupnou vodu, nahradi je dehydratacni
taveni, které¢ musi fluida zachovavat. To vede postupné k vice vodou nenasycenym taveninam
beéhem rostouci teploty.

Ptiklady reakci hydratacniho rozpadového taveni jsou:

Ms + Pl + Qtz = Als + Kfs + L,
Bt + Als + Qtz = Grt/Crd + Kfs + L,
Bt + P11l + Als + Qtz = Grt/Crd + P12 (+/- Kfs) + L,

Bt + P1 + Qtz = Opx (+/- Cpx +/- Grt) + L,

Hbl + Qtz = P1 + Opx + Cpx (+/- Grt) + L.

2.3 Vztah migmatiti a graniti

Migmatity jsou spolu s rezidudlnimi granulity zdrojovymi horninami svrchnékorovych granith
(Brown et al., 2011). Parcidlni taveni korovych hornin, diky kterému vznikaji migmatity a
granitovy magmatismus, predstavuji jednotny proces modulovany vztahem zpétnych vazeb, ale
obecné se tento proces rozdéluje do Ctyf stupiii, kterymi jsou: taveni, segregace a extrakce
taveniny, vystup magmatu a umisténi magmatu.

Tfemi zadkladnimi modely pro vystup magmatu jsou (Petford, 1996): diapirismus, vystup
magmatu zilnymi systémy a vystup magmatu podél zlomt nebo podél deformacnich zon.

Diapirismus je zplsoben regiondlni extenzi (napi. Teyssier & Whitney, 2002; Brown, 2005) a
muze nastat ve spodni kuaie piedev§im béhem formovani rulovych domu (napt. Teyssier &
Whitney, 2002; Whitney et al., 2004). Diapirovy magmatismus je zplUsoben zpétnym tokem
prohiatych a zmékcenych okolnich hornin (napt. Petford et al., 1993) a tudiz rychlost vystupu
diapiru zavisi na jejich viskozité. Magmatickd télesa vznikld timto typem intruze maji



subkoncentricky tvar. Magmata vystupujici Zilnymi systémy se mohou Sifit jiZ existujicim
puklinovym systémem nebo zpusobuji jeho dalSi rozSifovani. Rychlost vystupu magmatu
zilnymi systémy zavisi na fyzikalnich vlastnostech magmatu. V piipad€ vystupu magmatu podél
zlomt a deformacnich zon vznikaji protahla télesa se subparalelni orientaci.

2.4 Terminologie migmatiti

Migmatity jsou tvofeny jednotlivymi ¢astmi, jejichZ proporce je fizena teplotou metamorfozy a
stupném fertility zdrojovych hornin. Diky tomu se v rdmci jednotlivych migmatiti mohou
proporce téchto casti znacn¢ liSit. Pivodni horniny, ze kterych vznikly parcidlnim tavenim
migmatity se oznacuji terminem protolit.

Neosom (Obr. 1) je parcidlnim tavenim nové vytvorena nebo pietvorena ¢ast migmatitu, ve které
mize nebo nemusi nastat oddéleni taveniny a pevné frakce. Pokud nedojde k separaci, tak se tato
nov¢ vznikld ¢ast oznacuje pouze terminem neosom. Ve veétSin€ migmatiti dochazi k tomuto
oddéleni a v takovém pfipad¢ je nutné pouzit dalsi terminy pro Gplny popis neosomu. V ramci
neosomu se tedy dale rozliSuje ¢ast residualni oznacovéana jako residuum a ¢ast leukosomu.
Residuum je ¢ast neosomu, kterd je pfevazné pevnou frakci zbylou po parcidlnim taveni, které
zpusobilo extrakci ¢asti nebo celé taveninové frakce. Mikrostruktury indikujici parcidlni taveni
mohou byt pfitomny. Termin residuum se nevztahuje k barvé horniny nebo ke konkrétni
mineralni asociaci z toho divodu, ze jeho barva a minerdlni sloZzeni zavisi pfedevSim na typu
protolitu. V nékterych pifipadech miize mit residuum pievahu svétlych mineralt jako jsou Zivce
nebo ki'emen a to z toho divodu, Ze tyto mineraly byly pfitomny ve velkém mnozstvi v protolitu
a vyskytuji se v residuu jako ptebytkové faze vzhledem k reakcim produkujicich taveninu. Ve
vétSiné pripadl parcidlni taveni béznych korovych hornin produkuje residua, ve kterych
dominuji feromagnetické mineraly a tudiZ jsou nejobvyklej$i melanokratni residua oznacovana
terminem melanosom. Jednd se o tmavé zbarvenou ¢ast neosomu obsahujici velké mnozstvi
tmavych minerali jako jsou biotit, granat, cordierit, ortopyroxen, hornblend, klinopyroxen a v
nékterych ptipadech i olivin.

Leukosom je svétleji zbarvena ¢ast neosomu, kterd je tvofena predevSim Zivci a kiemenem.
Vznika krystalizaci z parcialni taveniny nebo jeji Casti, kterd se oddélila z residua, a muize
obsahovat mikrostruktury indikujici krystalizaci z taveniny nebo magmatu. Nemusi mit nezbytn¢
sloZzeni anatektické taveniny - mlze nastat frakéni krystalizace a separace frakciované taveniny.
In situ leukosom zlstava na misté vzniku taveniny. /n-source leukosom nezlstava v misté vzniku
taveniny, ale je stale pfitomen ve vrstv€, ve které tavenina vznikla. Pokud se tavenina dostane
mimo svou zdrojovou vrstvu do okolnich hornin, které jsou pfitomny v regionu postizeném
anatexi, vznikaji jeji krystalizaci leukokratni zily. V ptipad¢€ krystalizace felsické taveniny, ktera
injektuje do hornin mimo region postizeny anatexi, vznikaji granitové Zzily.

Paleosom (Obr. 1) pfedstavuje ¢ast migmatitu, kterd nebyla ovlivnéna parcialnim tavenim a ve
které zlstavaji zachovany piivodni struktury, jako jsou foliace, vrasy a paskovani. Velikost, tvar a
orientace zrn v paleosomu jsou bud’ zachovany beze zmény, nebo se stavaji hrubozrnnéjSimi.



Obr. 1: Fotografie paleosomu a neosomu. a) Nebuliticky migmatit,
ktery vznikl velmi slabym parcialnim tavenim. Neosom predstavuje
izolovand  mista  tvorena  plagioklasem,  klinopyroxenem,
hornblendem, grandtem a kiemenem. Neosom ziistava celistvy,
5. jelikoz se tavenina a residudlni frakce neseparovaly v leukosom a
¢ melanosom. b) Dvé mista s neosomem, ktery se skladd z leukosomu
a melanosomu. Svétly leukosom je tvoren plagioklasem a
kremenem a je obklopen tmavym melanosomem, ktery smérem od
leukosomu postupné prechazi v paleosom. Melanosom je tvoren
prevazné hornblendem a smerem k paleosomu v ném pribyva
obsah plagioklasu. ¢) Na snimku je zobrazen neosom v ruznych
| fazich vyvoje. Tmavé vrstvy neosomu jsou bohaté hornblendem a
" predstavuji melanosom. Svétly leukosom bohaty plagioklasem a
| krremenem krystalizoval z tonalitové taveniny, ktera se oddelila od
melanosomu. Migmatit obsahuje nékolik mesokrdtnich vrstev, z
nichz ta nejsirsi v horni poloviné snimku obsahuje leukosomy v
asymetrické budinové strukture, u nichz lze sledovat melanokratni
okraje. Tyto mesokrami vrstvy vznikly diky mensSimu stupni
parcidlniho taveni v porovnani s vetsinou melanokratnich vrstev. K
segregaci taveniny v mesokratni vrstvé doslo béhem extenze.
(modifikovano ze Sawyer, 2008a)

$ifka zorného pole: 1

2.5 Klasifikace migmatiti

Migmatity se rozd€luji na zéklad¢ svého vzhledu do dvou skupin, kterymi jsou metatexity a
diatexity. Vysledny vzhled zavisi na charakteru protolitu pfed nastupem parcidlniho taveni, jeho
rozsahu, rychlosti chlazeni a skuteCnosti, zda byly horniny deformové v okamziku, kdyz
obsahovaly taveninu. Metatexity se bézné¢ vyskytuji v niZeteplotnich oblastech migmatitovych
terand zatimco diatexity v oblastech vySe teplotnich. Piechod od metatexiti k diatexitim miize
byt v nékterych metamorfovanych oblastech nahly a v nékterych pozvolny.

Metatexit ma v ramci horninového vychozu heterogenni vzhled. V paleosomu metatexiti jsou
pfitomny souvislé pivodni struktury neovlivnéné parcidlnim tavenim. Tyto pivodni struktury
mohou byt zachovany i v melanosomové c¢asti, kde byla nizka frakce taveniny. Neosom je
obvykle rozdélen na leukosom a melanosom, neni to ale podminkou.

Diatexit je migmatit ve kterém dominuje neosom. Tavenina prostupuje celym povrchem horniny.
Struktrury z plvodni horniny nejsou pfitomny a jsou casto nahrazeny synanatektickymi
proudovymi strukturami jako jsou magmatickd a submagmatickd foliace a nebo mohou
obsahovat S$liry. Pivodni struktury mohou byt nahrazeny i izotropnim neosomem. Ten muze
nabyvat riznych podob (leukokratni, mesokratni i melanokratni), které jsou vysledkem velkého
rozsahu frakce taveniny. Paleosom se v diatexitech vyskytuje jako horninové bloky v neosomu
nebo nemusi byt pfitomen.

Dalsi rozdéleni migmatiti v rdmci metatexitll a diatexitd je uréeno na zakladé ptivodni distribuce
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litologii v protolitu, zda nastala deformace horniny v dobé€, kdy obsahovala parcialni taveninu a
jak parcidln¢ tavené horniny reagovaly na deformaci. Klasifikatni schéma migmatitd je
zobrazeno v obrazku 2.

Obr. 2: Klasifikacni schéma migmatiti. a) Déleni (@) urs

migmatitii na metatexity a diatexity se ridi frakci metatexits Ny Aot
taveniny a viastnostmi zrn v parcidlné tavené #prechodna ™
. v ., 0 . ., 0 + Zoha b
horniné. K prechodu z metatexitii do diatexitii NUP : =
s .. . . . 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
dochazi nadhle pri frakci taveniny 0,26 pokud jsou Frakce taveniny
pevné krystaly uniformni a kulovite (URS model). (p) 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
. . ’ v . ’ 0
Pokud nejsou krystaly uniformni a lisi se velikosti a 3 [EE nebulit
S . . o 8 :
varem (NUP model), je prechod mezi metatexity a & 3 | E
diatexity mezi 0,16 a 0,6 hodnoty frakce taveniny. b) & ¢ F diataeni 3 [t
G o L o PN : § :
Déleni migmatitic v rdmci metatexitii a diatexitii % e & :
;e ., e . . L H 3 i
zavisi na synanatekcickém napéti a frakci taveniny. g ¢ ; d !
D. . ’ ’ S [} -] ' °§ ' l:b
iagram je stinovan pro URS model, ale vertikalni & 5| sioa & IS
v v r . . .7 v r =t ‘' A
prerusované linie zobrazuji prechodnou zonu v NUP g struktora é'? ¢§
modelu (modifikovano ze Sawyer, 2008b). | : _-\,,,"i
c ¢ : S !
U>). ° stromatiticka ,é\‘ ! diatexit
u; strukitra i
> ' 5

Rozhrani prechodné zény

2.6 Struktury metatexiti

V nékterych metatexitech 1ze pozorovat struktury vzniklé pfi nastupu parcialniho taveni, které
jsou oznacovany jako nebulitické. Nastup taveni je doprovazen vznikem tenkych jemnozrnnych
kifemenozivcovych leml podél hranic zrn mezi reagujicimi minerdly, které postupné ziskévaji
zaobleny tvar a v makroskopickém méfitku pfipominaji zrnka cukru. Tenké leukokratni pasky
lemujici zrna jsou krystalizovanou taveninou.

Zaplatova struktura (patch structure) (Obr. 3) vznikd v piipadé, pokud se protolit zaéné
parcidlné tavit na rGznych mistech a neosom se tvoii ve form¢ roztrouSenych, malych,

makroskopicky rozeznatelnych doménach.

Obr. 3: Migmatit se zaplatovou strukturou ve kterém se
' neosom vyvinul z metapsamitické  horniny v
podminkdach  granulitové  facie.  Metapsamiticka
| hornina je pritomna mezi neosomy ve formé
paleosomu.Centra neosomii jsou tvorena tmavym

vevr

‘2% neosomil jsou tvoreny plagioklasem, kiemenem a
draselnym  Zivcem  a  predstavuji  leukosom
(modifikovano ze Sawyer, 2008a).

Dilatacni struktura (Obr. 4) vznikne, pokud je distribuce a geometrie leukosomti kontrolovana
dilata¢nimi strukturami, které vznikaji v horniné pted zaatkem parcialniho taveni. Leukosom se
muze lokalizovat naptiklad v prostoru mezi budinami, v misté stfizné poruchy, v tlakovych
stinech nebo v misté¢ extenzni fraktury ¢i tenzni trhliny.



| Obr. 4: Migmatit s dilatacni strukturou. Leukosom je
pritomen v hrubozrnné metamafické vrstvé tvorené
mineraly plagioklasem a hornblendem a vyskytuje se v
= dilatacnich strukturach, které vznikly diky strizné
= poruse béhem extenze (modifikovano ze Sawyer,
2008a).

Sitova struktura (net structure) (Obr. 5) je takova struktura, ve které¢ se leukosomy (nebo
neosom) vyskytuji ve dvou nebo vice systematicky orientovanych skupinach, které spolecné
vytvareji vzor pfipominajici sit. Tyto skupiny maji polygonalni tvar nebo tvar kosoctverce a
obklopuji tmavsi ¢asti, které jsou tvoreny bud’ paleosomem nebo neosomem, ktery podstoupil
taveni mensiho rozsahu, a nebo obklopuji residuum.

Obr. 5: Migmatit se vznikajici sitovou strukturou v
§ regiondalneé metamorfované oblasti. Tato struktura
vznika ze skupiny tenkych leukosomu paralelnich s
# foliaci v metamafickém paleosomu a ze skupiny
| leukosomii, které se vyskytuji podél malych striznych
ploch orientovanych priblizné pod uihlem 70° vzhledem
k  foliaci.  Hrubozrnny — melanosom  tvoreny
klinopyroxenem, hornblendem a grandatem je v
asociaci s druhou skupinou leukosomii, které jsou
proto interpretovany jako in situ ¢i in-source
leukosomy (modifikovano ze Sawyer, 2008a).

Stromatiticka struktura (Obr. 6) oznaCovana také jako vrstevnaté struktura je charakterizovana
velkym mnozstvim leukosomovych paski, které jsou orientovany paralelné s hlavni plochou
anisitropie tj. foliaci v paleosomu. Obvykle je pasek leukosomu obklopen z obou stran
melanososmem. Jsou navrzeny Ctyfi mechanismy, diky nimz mize tato struktura vzniknout.
Prvnim mechanismus ptedstavuji mnohondsobné injekce anatektické taveniny podél ptilehlych
paralelnich ploch foliace, vrstevnatosti nebo jiné oslabené ¢asti. Druhym mechanismem je lokalni
oddéleni taveniny od jejiho rezidua. Vysledny stromatiticky migmatit se sklada z leukosomu a
jeho doplikového residudlniho materidlu (Brown et al., 1995). Tretim mechanismem je parcialni
taveni fertilnich vrstev v sekvenci sklddajici se z tenkych sttidajicih se vrstev odliSného slozeni
(napt. Gupta & Johaness, 1986; Johaness et al. 1995). Neosom se obvykle déli na leukosom
tvofici centrum vrstvy a biotitem bohaty melanosom na jeho okraji. Ctvrty mechanismus uvazuje
pfemisténi migmatitu za puisobeni deformace v dob¢, kdy obsahoval taveninu (Park, 1983).
Béhem deformace se neosomy, které mély zpocatku rovnomérné tvary (napiiklad zaplatova
struktura), zaCaly protahovat do tenkych paskli a jsou souCasné¢ usmériiovany do navzajem
rovnobéznych poloh (napt. Timmermann et al., 2002).



Obr. 6: Migmatit se stromatitickou strukturou, kterd
vznikla ze silné pdskovaného protolitu za piisobeni
nekoaxidlniho napéti. Tato tektonicka vrstevnatost byla
pozdéji umocnéna parcialnim tavenim. Fertilni vrstvy
vyprodukovaly az 36% taveniny, coz vedlo k vytvoreni
vrstev s hornblendem bohatym melanosomem, ktery
byl pozdéji oviivnén budinazi. Méné fertilni a infertilni
vrstvy  jsou mesokratni a predstavuji neosom a
paleosom (modifikovino ze Sawyer, 2008a).

2.7 Struktury diatexiti

Terminologie pro diatexitové migmatity je zaloZena na obsahu zbylého paleosomu a residua,
které pretrvavaji v neosomu.

Nebuliticka struktura (Obr. la) vznikne, pokud hornina nebyla deformovana bé&hem
parcialniho taveni a tudiz se taveninova frakce a residuum neoddélily. Vysledny migmatit se
skladd z roztrouSenych zbytkli paleosomu uvnitt hrubozrnného, mesokratniho neosomu. Tyto
migmatity se vyskytuji v kontaktnich aureolach, ale v regiondlnich migmatitovych oblastech se
vyskytuji v mistech nizkého stupné syn-anatektické deformace.

»3chollen® struktura (Obr. 7) pfedstavuje pfechod z metatexitu do diatexitu (napi. Solar &
Brown, 2001). Je pro ni charakteristicky nartist proporce neosomu a postupné naruseni vice
kompetentnich vrstev (paleosom a neosom) do deskovitych fragmentt (,,schollen) nebo blok,
které¢ se staceji do odliSnych orientaci. Smérem do diatexitové oblasti téchto bloki ubyva a
zmenSuje se i jejich proporce. Stfizné napéti fidi pohyb neosomu a mé za nasledek formovani
magmatické (nebo sub-magmatické) foliace a kompozi¢niho paskovani vzniklé tecenim
diatexitového magmatu.

Obr. 7: Migmatit se strukturou schollen. Protolitem
tohoto migmatitu byla psamiticka a peliticka
hornina. Hrubozrnny, mesokrdatni neosom tvoreny
plagioklasem, kremenem, draselnym Zivcem, biotitem
a ortopyroxenem obsahuje orientované bloky
paleosomu (modifikovino ze Sawyer, 2008a).

Sifka zorného pole: 3,2 m | :

Slirova struktura (schlieren structure) (Obr. 8) obsahuje dobie vyvinuté tokem indukované
struktury nazyvané Sliry, které¢ obsahuji deskovité nebo protazené minerdly. Nejcastéji je to
biotit, ale také to mize byt sillimanit, plagioklas ortopyroxen nebo amfibol. Sliry obecné maji
vysokou koncentraci akcesorickych mineralt jako je apatit a zirkon a tudiz maji prevazné
sloZeni, které se podoba rezidualnim horninam.



Obr. 8: Migmatit se Slirovou strukturou. Jednotlivé

tenke Sliry jsou tvoreny predevsim biotitem a mohly

= vzniknout vzdjemnym srdzenim a agregaci biotitovych

| krystalii  rotujicich v diatexitovem — magmatu.
8 (modifikovino ze Sawyer, 2008a).

2.8 Ostatni druhy migmatita

Nasledujici migmatity definované Mehnertem (1968) se nezafazuji mezi metatexity ani diatexity
z toho dlivodu, zZe se jejich struktury mohou vyvinout v obou téchto typech.

Migmatity se Zilnou strukturou jsou horniny prostoupené leukosomovymi zilami. Jejich
morfologie neni fizena frakci taveniny, ale poruchami v horning, do nichz intruduje, a
nacasovanim tohoto procesu vzhledem k anatektické udalosti. Tyto migmatity obsahuji jednu
nebo vice generaci diskordantnich leukokratnich zil, které zastiraji piivodni strukturu metatexitu
¢i diatexitu. Arterit je migmatit s tmavsimi partiemi, které jsou injektovany zilami svétlého
leukosomu, které do n¢j intrudovaly z okolnich hornin. Venit je oznaceni migmatitu ve kterém
jsou leukosomové zily extrahovany z protolitu. Jednd se o takzvany in-souce leukosom.
Oznaceni Phlebit definoval Scheumann (1936) a jedn4d se o spoleény nazev pro migmatity
prostoupené leukokratnimi zilami nezavisle na tom, zda Zily intrudovaly z okolnich hornin nebo
se jedna o in-source leukosom.

Migmatity s vrasovou strukturou vznikaji v dobé&, kdy migmatit obsahoval taveninu.
Geometrie vras vyvinutych v téchto migmatitech zavisi na kompetenci a tloustce vrasnénych
vrstev a mechanismu, kterym vrasy vznikly.



3. CESKY MASIV V RAMCI EVROPSKYCH VARISCID

Cesky masiv predstavuje jeden ze zbytkil rozsahlého variského horstva (Obr. 9), které vzniklo
diky kolizi severniho okraje Gondwany s jiznim okrajem Laurussie v obdobi od stfedniho
devonu (cca 380 Ma) do svrchniho karbonu (cca 300 Ma). Skladéa se z ne€kolika velkych celki,
které spolu pred variskym vrasnénim piimo nesouvisely a az variské vrasnéni tyto oblasti spojilo
v pevny konsolidovany celek. Variské horstvo se déli v podélné zony, které 1ze sledovat v celém
pribéhu variscid, a které se navzajem odliSuji stafim a intenzitou deformace, metamorfozy a
magmatismu 1 magmatismem samotnym. Od jihu k severu jsou to zony moldanubicka, sasko-
durynska a rhenoherckynska.

Moldanubicka zéna je charakterizovana vysokym stupfiem metamorfozy, inverzi ve vnitini
metamorfni stavbé¢ a pritomnosti HP-HT hornin. Jedna se o nejvnitingjsi ¢ast variského orogénu,
kterd je oznaCovana jako centralidy. Moldanubicka zona je tvofena masivy, kterymi jsou
moldanubikum Ceského masivu, Centralni francouzsky masiv, jizni ¢ast Armorického masivu,
Schwarzwald, Vogézy a galicijsko-kastilska oblast.

Sasko-durynska zéna predstavuje pfechod mezi zoénou moldabunickou a rheno-hercynskou.
Metamorfoza je v této oblasti niz§i nez v z6n¢ moldanubické a vyskytuji se v ni Cetna télesa
plutonitdi. Tato zona je tvofena severni ¢asti Ceského masivu, jizni ¢asti pohoti Hartz a Cornwall,
Ardenskym lesem a oblastmi Odenwald, Spessart a Ossa Morena.

=\
/ o
aadATs N g S
1 ? Ny e Wo'd
| a

Rheno-hercynska zona

je na severu ohrani¢ena \
. . i awalonska *\\ - ~;
variskou predhlubni a < gy > N
N
tvofi okrajovou zoénu
variscid zvanou
externidy. Metamorfoza

je v této zon€ nizkad s

—e———— &
T s“b
Telo alpskﬂ"ﬂarpsi

piechody do
nemetamorfovanych

oblasti. Této  oblasti
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Rynské biidli€né pohoti,
Brabantsky masiv,

Cornwall, jizni okraj

Rif
Irska a jihoportugalska e
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Jizn¢ od moldanubické | afrieka platiorma : ' 1050k
zony se nachdzi zony Obr. 9: Zikladni clenéni Evropskych variscid (Kachlik, 2003)
astursko-cevenneskd a kantabrijskd. Tyto zony déale smérem na jih pfechazi do alpinské

predhlubné.
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Zakladni litotektonické jednotky
sasko-durynska jednotka (SU)

tepelsko-barrandienska jednotka (TBL

moldanubicka jednotka (MU)

metamorfované oblasti podél okraje
moldanubické jednotky

moravsko-slezska jednotka (MSU)

brunovistulikum

| rhenohercynsky flys

N48°304
E13° Hlavni skupiny plutont
25 km Moldanubian ’ Syn-konvergentni (Ultra-)draselné % Pozdné
— batholith (MB) granitoidy spjaté syenitoidy a orogenni
se vzhikem granitoidy granitoidy
Ostatni dilezité jednotky nebo tektonické prvky ~ ostrovniho oblouku
Pozdné-orogenni migmatity v Hlavni poruchy nebo stfizné zény (Pferusovanou linii jsou
asociaci s granity (Pelhfimovsky vyznaceny zakryté zlomy)

komplex, PC)
Obr. 10: Zjednodusend geologicka mapa Ceského masivu (Modifikovano z Trubac et al., 2014)

3.1 Clenéni Ceského masivu

Cesky masiv (Obr. 10) Ize na zakladé odli$nosti, jako jsou stafi hornin jednotlivych oblasti, jejich
slozeni a rozdilny tektonometamorfni vyvoj, rozd¢€lit na jednotlivé litotektonické jednotky (napf.
Franke, 2000; Schulmann et al., 2005), kterymi jsou tepelsko-barrandienska jednotka, sasko-
durynska jednotka, moravsko-slezské jednotka a moldanubicka jednotka.

Tepelsko-barrandiensks jednotka (Bohemikum) reprezentuje v Ceském masivu nejsvrchnéjsi
¢ast variského horstva vynofujici se z pod permokarbonského a kiidového pokryvu ve stiednich
a zapadnich Cechach a nepatrné i na vychodé v Zeleznych horach (Chéb et al., 2008). V této
jednotce lze rozliSit dvé strukturni patra, kterymi jsou slabé metamorfované neoproterozoické
patro a na ném diskordantné spocivajici nemetamorfované patro s uloZeninami kambria az
sttedniho devonu (napt. Kachlik et al., 1999; Franke et al., 2000). Do této jednotky intrudovala
télesa magmatickych hornin variského i pre-variského stati (kambro-ordovického) (Kachlik et
al., 1999; Franke et al., 2000).

Sasko-durynska jednotka se nachazi v severni a severozapadni &asti Ceského masivu a
rozdéluje se na oblast kruSnohorskou na zapadé a sudetskou na vychodé. Tyto dvé jednotky jsou
oddéleny labskou zonou, kterda predstavuje zeSupinacenou depresni zonu piicnou k zonalité
saxothuringika. Sasko-durynska jednotka je budovana granitoidy prevariského stafi, které vytvari
jeji kadomsky fundament, déale metasedimentarnimi komplexy, jejichz protolity jsou
kambrického az spodnodevonského stafi a allochtonimi vysokotlakymi komplexy. Na
jihozapadnim okraji oddé€luje sasko-durynskou obslast od Tepelsko-barrandienské jednotky a
moldanubika tepelska sutura (Matte, 2001), kterd vznikla uzavienim sasko-durynského oceanu v
obdobi devonu. Z této sutury byly vysunuty vysokotlaké horniny, které vznikly metamorfézou
kambro-ordovické ocednské kary (Stosh & Lugmair, 1987). Na vychod¢ je sasko-durynska
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jednotka oddélena od moravsko-slezské oblasti ndsunovymi liniemi moravsko-slezského
zlomového pasma v oblasti staroméstského krystalinika a velkovrbenské klenby.

Moravsko-slezska jednotka zaujiméa nejvychodngjsi pozici v Ceském masivu a jeji stavba je
diskordantni vi¢i strukturni zonalit€¢ zapadnéji lezicich jednotek. Vychodni ¢ast moravsko-
slezské oblasti tvoii brunovistulikum ptedstavujici pfedpoli variského orogénu na zapadé a
alpinského orogénu na vychod¢. Zapadni ¢ast moravsko-slezské oblasti se nazyva
moravosilezikum, které ptredstavuje ¢ast kadomské kiry brunovistulika, kterd byla deformovana
a metamorfovana v pribéhu spodnokarbonské kolize s moldanubikem. V obou castech lze
definovat patro kadomské, variské a alpinské. Kadomské patro je tvofeno granitoidnimi
horninami, migmatity a metasedimenty, zatimco patro variské je tvofeno slabé deformovanymi
sedimentarnimi horninami spodnopaleozoického stari (Kalvoda et al., 2008).

Moldanubicks jednotka (Moldanubikum) tvoii jizni a jihozapadni &ast Ceského masivu a jeji
vychozi staii neni vzhledem ke slozitému metamorfnimu i deformaénimu vyvoji jednoznacné
definovéano. Stafi protolitd hornin této jednotky je minimalné mesoproterozoické (Misar et al.,
1983). Protolity dnesnich metamorfiti pivodné piedstavovaly sled moiskych peliticko-
psamitickych sedimentli s vlozkami kifemitych piskovei, jilovitych vapenci a bazickych
vulkanitii, které se vyvijely v diferencovaném prostiedi hlubsi casti stabilizované¢ho Selfu
pasivniho kontinentdlniho okraje (Kachlik, 1999). Tento vulkanosedimentirni komplex
dosahoval mocnosti n€kolik tisic metri a nasledné prodélal metamorfni a deformacéni pfemény
zvlasté v ramci kadomského orogenniho cyklu na rozhrani proterozoika a paleozoika a variského
orogenniho cyklu ve svrchnim paleozoiku. Moldanubické metamorfity byly komplikované
duktilné i1 kifehce metamorfovany v nékolika deformacnich fazich, které vytvotily vrasové
struktury SV-JZ, SSV-JJZ a SZ-JV sméru a zlomy SSV-JJZ a SZ-JV sméru. Horniny této
jednotky pfedstavuji béhem variské kolize nejvice ztlustélou a nasledné hluboce erodovanou
interni ¢ast variského orogénu (Schulmann et al., 2009).

Na severozapad¢ se moldanubikum styka s jednotkou saxothuringika, na severu s tepelsko-
barrandienskou oblasti a na severovychod¢ je nasunuto na brunovistulikum. Na jihu a
jihovychodé se nofi pod mladsi mesozoicky nebo terciérni platformni povrch (Kachlik, 1999).

Geofyzikdlni data naznacuji, Ze brunovistulikum pokracuje jesté priblizné 70 km zapadné pod
moldanubickymi horninami (Schulmann et al., 2008; Guy et al., 2011; Verner et al. 2014) a ze
zasahuje na zapad az k Pribyslavské mylonitové zoéné. Sikma kolize moldanubika s
brunovistulikem zagala piiblizné pred 346 miliony lety na severovychodé (Stipska et al., 2004;
Jastrzebski, 2009) a skoncila priblizné pted 335 miliony lety na jihozapadé¢ (Verner et al., 2006).

Moldanubikum je déleno od strukturniho podlozi do nadlozi litotektonickymi skupinami
monotonni (ostrongskou), pestrou (drosendorfskou) a gféhlskou (Franke, 1989).

Monotonni skupina je tvofena predevs§im biotit cordieritickymi pararulami a migmatity. Misty
jsou v té€chto horninach uzavirany kvarcity a erlany a vzacné také orotruly a eklogity (O’Brien
& Vrana, 1995; Medaris et al., 1994).

Pestra skupina vyskytujici se v nadlozi skupiny monoténni se vyznacuje vyrazn€js$i horninovou
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heterogenitou. Vyskytuji se zde biotit-silimanitické pararuly, ve kterych se hojné vyskytuji télesa
mramord, kvarcitd, grafitickych hornin a metavulkanitd.

Gfohlska jednotka je situovana v nadlozi pestré skupiny. Pfevazujicim horninovym typem jsou
zde granulity. Dale se zde vyskytuji migmatity, migmatitické gfohlské ruly a ortoruly. Pro
horniny této jednotky je typicka ptitomnost HP-HT plastovych hornin, skarnti a eklogitu.

Moldanubické plutonity se d€li se na dvé skupiny. Starsi skupinou je skupina syntektonickych
pfevazné alkalicko-vapenatych granitoidi jejichz stafi se pohybuje v rozmezi od 380 - 340
milioni let. Tyto granitoidy lemuji pfedpoklananou ocednskou suturu mezi tepelsko-
barrandienskou oblasti a moldanubikem. Jedna se o pluton stfedocesky, zeleznohorsky, borsky a
babylonsky. Mladsi skupina granitoidi vznikla diky regiondlni extenzi spjatou s postorogennim
kolapsem variského orogénu a jeji stafi se pohybuje v rozmezi 335 — 305 Ma. K této skupiné
patii moldanubicky pluton a jeho vybézky a plutony durbachitickych hornin (Finger et al., 1997;
Holub et al., 1997).

3.2 Moldanubicky pluton

Moldanubicky pluton svym rozsahem 6000-10000 km* patfi mezi jedny z nejvétsich granitovych
komplext variského orogénu. Vznikal postupné v Casovém rozmezi 330-300 Ma. Je tvofen
dvémi na sebe piiblizné kolmymi vétvemi. Vychodni-ceska vétev ma smér SSV-JJZ a vypliuje
jadro antiklinalni struktury na Ceskomoravské vrchoving, zatimco zapadni-bavorska vétev ma
orientaci SZ-JV a na naSe Uzemi zasahuje pouze nepatrnymi vybézky na Sumavé. Metamorfni
plast vychodni vétve moldanubického plutonu je interpretovdn jako protazeny granit-
migmatitovy dom nazyvany Pelhfimovsky komplex (Verner et al., 2014).

Na zakladé€ slozeni 1ze granitoidy moldanubického plutonu rozd€lit na tii skupiny.

Granity typu Weinsberg jsou hrubozrnné biotitické granity az granodiority pfevazné I-typu s
velkymi vyrostlicemi draselného zivce. Stafi jejich intruze se pohybuje v rozmezi piiblizné 333—
320 Ma (Finger et al., 2003).

Granity typu Eisgarn jsou interpretovany jako peraluminické dvouslidné jemnozrnné az
sttedn€ zrnité S-granity. Stafi jejich intruze se pohybuje v intervalu ~330-300 Ma (Breiter et al.,
1998a; Reng, 2000).

Granity typu Freidstadt jsou nejmlad$i skupinou granitd moldanubického plutonu, které
intrudovaly v intervalu 317-300 Ma. Do této skupiny patii pfevazné jemnozrnné biotitické
granity az granodiority I-typu.

Vychodni vétev moldanubického plutonu je tvofena pfevazné granity typu Eisgarn. Zapadni
vétev je tvofena mensimi télesy granitli vSech tii skupin.
3.3 Pelhiimovsky komplex

Pelhiimovsky granit-migmatitovy komplex (Obr. 11) je nejvétsi domovitou strukturou v Ceském
Masivu (napt. Tollmann, 1982) protaZzenou pfiblizn¢ SSV-JJZ smérem. Vznikl diapirovym
vystupem horké a parcialné roztavené metapelitové stiedni kiiry (Verner et al., 2014; Zak et al.,
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2011) béhem kratkého casového useku mezi piiblizné 330 a 327 miliony let ( napt. Gerdes et al.,
2003; Zak et al., 2011). Je tvofen velkym mnozstvim dvouslidnych granit typu S, které tvoii
¢ast rozsdhlého Moldanubického plutonu a jsou v blizké asociaci s biotit-sillimanitickymi
(+cordierit) migmatity a migmatitizovanymi pararulami (napf. Krupicka, 1968). Vychodni okraj
Pelhfimovského komplexu je vymezen Ptibyslavskou mylonitovou zénou. Na zékladé datovani
monazitl a zirkonli metodou U-Pb a odhadii P-T podminek bylo stanoveno, Ze Pelhfimovsky
komplex prodélal anatexi ptiblizné pfed 330-329 miliony let za tlakti 0,6 Gpa a teploty 730 °C a
byl tehdy téméf izotermicky dekompresovan do mélkych hloubek za tlaki 0,2 Gpa béhem 2-3
Ma (Zak et al., 2011). V n&kolika oblastech podél osy tohoto granit-migmatitového domu do ngj
intrudovaly mensi télesa graniti pozdniho stddia zahrnujici i Melechovsky masiv.

Moldanubicka jednotka
Monoténni skupina (ostrongskd)

biotitické, biotit-silimanitické, biotit-
muskovitické pararuly

migmatity, migmatitizované (para-)rulyE eklogity, peridotity, serpentinity

Melechovsky masiv

granulity, retrogradni granulity

L\l pfedpokladany zapadni
okraj brunovistulika
%1 (v hloubce)

~‘K
g|brunovistulicky podklad

__{v tektonickém okn&

| cordieritické ruly a mi ity

Pestra skupina (drosendorfska)
- kvarcity

karbonatové a vapenatosilikatové
horniny

B aniibolity, granatické amfibolity

Pelhfimovsky komplex

- cordieritické ruly a migmatity s
granity typu Eisgarn
Gfohlska jednotka
:I leukokratni migmatity

Ostatni horniny a

| svory, retrogradni ruly

- granitoidy (nediferencované)

- meta-diority
ortoruly a meta-granitoidni hornin
(nediferencované)

Moravské prikrovy

-fylity, ortoruly, mramory,

vapence
runovistulicky podklad

(meta-)granitoidy,
ortoruly

AL

i
) Moldanubicka jednotka
vychodni ¢ast

Moldanubicky pluton
SSV - 1JZ vétev

moravské prikrovy]|
dyjska klenba

predpokladany zapadni
okraj brunovistulika
(v hloubce)

Moldanubicky pluton
Granitoidy typu Eisgarn

m stejnozrnné, jemné az stfedné zrnité dvouslidné granity
- stejnozrnné, stiedné az hrubozrnné dvouslidné granity

porfyrické, hrubozrnné dvouslidné
granity
- porfyrické, jemnozrnné dvouslidné granity

Granitoidy typu Weinsberg
“ porfyrické, biotitické granity

Ostatni granitoidy
""i biotitické a amfibol-biotitické monzogranity az
granodiority

. jemné az stiedné zrnité biotitické granity
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Vysoce draselné az ultradraselné syenitoidy a granitoidy
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Obr. 11: Zjednodusena geologicka mapa zobrazujici jihovychodni uzemi moldanubické jednotky a velkou cast
moldanubického plutonu spolu s Melechovskym masivem a Pelhvimovskym komplexem (modifikovano z Zdk et.

al,, 2011)
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3.4 Melechovsky masiv

Melechovsky masiv (Obr. 12) tvofi nejsevernéjsi vybézek Moldanubického plutonu. Stafi tohoto
masivu se pohybuje v rozmezi 318 + 7 Ma a 313 £ 14 Ma (Breiter & Sulovsky, 2005). Je
interpretovan jako diapirova intruze, kterd pronikla do stfedn€korovych migmatitd. V okoli
Melechovského masivu se naléza dosud neptesné urcena hranice hlavnich jednotek Moldanubika
, pestré a monotonni série (Franke, 1989). V celém masivu lze pozorovat zhruba koncentrické
interpretace jsou na zapad¢ granity ohranic¢eny horninami pestré série zatimco severni, vychodni
a jizni obal masivu je tvofen horninami monotonni série (Schulmann et al., 1998). Podle nov¢jsi
interpretace (Zak et al., 2011) intrudoval Melechovsky masiv pievazné do metamorfovanych
hornin Pelhfimovského komplexu (viz kapitola 3.3) a pouze kousek nejzapadnéjsiho okraje
metamorfniho plasté Melechovského masivu pifedstavuje horniny monoténni jednotky
moldanubika (Obr. 11). Pro centralni ¢ast masivu byl na zakladé gravimetrie (Ondra & Sramek,
1995) vypocten jeho minimalni hloubkovy dosah do 13 km.

3.5 Vnitrni ¢lenéni Melechovského masivu

Melechovsky masiv se sklada ze Ctyf granitovych jednotek, které jsou peraluminické a vznikly
parcialnim tavenim metasedimentarnich hornin.

V Melechovském masivu byly rozliSeny tfi samostatné intruzivni faze. Podle geochemickych
udajt (Breiter et al.,1998b) prvni intrudoval lipnicky granit, poté granit koutsky a tfeti intruzi
tvofi spolecn¢ granit melechovsky a granit typu Stvofidla. Granit lipnického typu tvoii
nepravidelné omezenou kru v granitu koutského typu. Na zaklad¢ blizké chemické podobnosti
melechovského granitu a granitu typu Stvofidla existuje predpoklad, ze tyto granity tvoii jednu
intruzivni jednotku, ve které probéhl frakcionaéni vyvoj od okrajii do centra (Breiter et al.,
1998b).

Lipnicky granit se naléza ve vychodni ¢asti Melechovského masivu, v pasu SV-JZ mezi Dolnim
meéstem a Lipnici nad Sézavou. Tvoii bezprostfedni kontakt s plastém. Pfi protavovani
granitického magmatu do plasté doslo k jeho taveni a tim k setfeni vzdjemné osttej$i hranice.
Krupicka (1968) oznacil tento typ kontaktu jako otevieny kontakt. Jednd se o drobnozrnny
muskovit-biotiticky leukokratni granit tvofeny kiemenem, K-zZivcem, plagioklasem a
muskovitem. Biotit se soustied’uje prevazné do nékolik milimetrii silnych vrstvicek, které jsou
oddéleny mocné€j$imi polohami leukokratnich mineral. Granity typu Lipnice maji vyraznou
planarni stavbu a velice vyraznou magnetickou stavbu (AMS) (Schulmann et al., 1998).
Biotitové partie maji charakter restitu v jinak téméet kompletné pretaveném (migmatitisovaném)
protolitu (Schulmann et al., 1998). Lipnicky typ granitu nema v ramci télesa moldanubického
plutonu ekvivalent (MIcoch et al., 1995; Matéjka, 1997).

Koutsky granit je t¢Z oznaovan jako typ svételsky (Novotny, 1980). Je rozsifen ptredevSim v
zapadni casti Melechovského masivu. Ve stfedni €asti Gizemi vystupuje mezi lipnickym a
melechovskym typem granitu. Jedna se o drobn¢ az stiedné zrnity muskovit-biotiticky
leukokratni granit tvofeny kfemenem, K-zivcem, plagioklasem a muskovitem. Muskovit obCasné
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pfevazuje nad biotitem a plagioklas nad K-Zivcem (Mlcoch et al., 1995). V rémci
moldanubického plutonu je jeho ekvivalentem nejspise granit typu Ciméf (Breiter et al., 1998b).
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Obr. 12: Zjednodusend geologickda mapa Melechovského masivu a jeho okolnich hornin (modifikovano z
Trubac et al., 2014)

Melechovsky granit se nachazi ve stiedu Melechovského masivu a morfologicky tvoii nejvyssi
¢ast tizemi. Ma tvar elipsy protazené ve sméru SSV-JJZ. Jednd se o hrubozrnny biotit-
muskoviticky granit, ktery se vyvinul oddélené od zbytku masivu (Ml€och et al., 2000; Breiter &
Sulovsky, 2005). Jeho minerdlni sloZzeni se od ostatnich graniti tohoto masivu vyznacuje
nepatrné niz§im podilem kiemene (MlICoch et al., 1995).
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Granit typu Stvoridla se vyskytuje v nejvnitinéjsi ¢asti Melechovského masivu a je obklopen
granitem melechovského typu. Jedna se o jemné az stfedné zrnity biotit-muskoviticky granit
(MlI€och et al., 1995). Dtive byl interpretovan jako tektonicky zaklesla kra lipnického typu (Suk
et al,, 1974; Mitrenga et al., 1979), ale pozd&ji byl vyclenén jako samostatny typ granitu
(Novotny, 1980, 1986). Obsahuje uzavieniny hrubozrnného granitu melechovského typu, s nimz
ma ostrou hranici.

3.6 Petrologie metamorfniho plasté Melechovského masivu

Odhady teplot a tlakii metamorfozy v kontaktné metamorfovanych oblastech naznacuji teploty
670-750 °C a tlaky okolo 0,5 GPa (Schulmann et al., 1998).

Metamorfni plast Melechovského masivu je rozdélovan (Schulmann et al., 1998) na zékladé
rozdilt v litologické naplni a stabilnich mineralnich asociaci do tfi oblasti: okoli Svétlé nad
Sazavou, okoli Kejzlic a okoli Led¢e nad Sazavou, které jsou definovany nasledovne:

Oblast okoli Svétlé nad Sazavou se nachazi v severovychodnim lemu Melechovského masivu.
Prevazuji zde stfedné zrnité sillimanit-biotitické pararuly se silnou planarni stavbou. Dalsi
horninovy typ pfedstavuji stromatitické migmatity, ve kterych se stfida hrubozrnny leukosom s
biotitem bohatym melanosomem. V obou horninovych typech je hojny fibroliticky silllimanit
vyskytujici se nej€astéji v pascich bohatych biotitem. Biotit je stabilni na kontaktu s ostatnimi
mineraly, pouze misty dochéazi k jeho pozdni chloritizaci. Muskovit se vétSinou vyskytuje s
biotitem a sillimanitem v melanosomu a na kontaktech s t€mito mineraly je stabilni. Na kontaktu
s ostatnimi minerdly dochéazi Casto k jeho ¢astecnému rozpadu. Nestabilni hranice muskovitu
jsou patrné pii kontaktu s plagioklasem a kifemenem. Pravdépodobné nové vznikly muskovit se
objevuje v leukosomu. Velka allotriomorfni zrna K-Zivece misty s mikroklinovym mfiZzkovanim a
pertitickymi odmiSeninami jsou pfitomna vyhradné v leukosomovych pascich. Plagioklas, ve
kterém obcas dochazi k jeho pozdni seritizaci, je hypautomorfni a misty obsahuje inkluze
kifemene.

Stabilni mineralni asociaci obou typt hornin je sillimanit, biotit, K-Zivec, plagioklas a kifemen.

Oblast okoli KeZlic je tvofena metamorfity, které dosahly vysokého stupné anatexe. Prevladaji
zde stromatitické migmatity. Dale jsou zde hojné i nebulitické migmatity, u kterych mnozstvi
taveniny dosahuje az 80%. Leukosom tvoii zplostélé hrubozrnné agregaty a je tvoten draselnym
zivcem, plagioklasem, kifemenem a cordieritem. Melanosom je jemnozrnéj$i a je tvofen
predev§im biotitem, plagioklasem a kiemenem. V podfadném mnozstvi je zde piitomen
sillimanit, misty se objevuje muskovit a akcesoricky apatit, opaktni mineral a zirkon. Sillimanit
se vyskytuje témet vylucné ve forme inkluzi v cordieritu nejcastéji ve fibrolitické formé a misty 1
prizmaticky. Ojedinéle se vyskytuje i v matrix, kde roste z rozpadajiciho se muskovitu nebo
nukleuje na biotitu. Cordierit tvoti velké xenomorfné omezené porfyroblasty s ¢astymi inkluzemi
sillimanitu a biotitu. Misty se ve form¢ inkluzi objevuji i muskovit nebo plagioklas. Biotit tvofi
drobnozrnné restitové pasky. Na nckterych mistech vykazuje biotit texturni nestabilitu s
cordieritem, kdy se mezi nimi tvoii zrna muskovitu. K-zivec je hojny v leukosomu. Tvofii zrna
hypautomorfnich tvarti s ¢astymi pertitickymi odmiSeninami. Plagioklas tvoii hypautomorfni
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zrna v leukosomu. Muskovit je pfitomen akcesoricky a na kontaktech s kfemenem a
plagioklasem je nestabilni.

Texturni pozorovani (Schulmann et al., 1998) naznacuji, Ze pivodni mineralni asociace
sillimanit, biotit(+ K-zivec, plagioklas, kfemen + muskovit) byla nahrazena asociaci cordierit,
biotit (+ K-zivec, plagioklas, kiemen, = muskovit).

Oblast okoli Led¢e nad Sazavou se vyskytuje v severozapadnim lemu Melechovského masivu
a nalezi pestré sérii moldanubika. Vyskytuji se zde biotitické pararuly, vapenatosilikatové
horniny a mramory. Podminky metamorfézy nejlépe ukazuji vapenatosilikdtové horniny a
erlanové pasky v pararulach nesouci mineralni asociaci diopsid, kalcit, kiemen, plagioklas, titanit
+ klinoamfibol =+ chlorit. Kalcit se v podstatném mnozstvi vyskytuje pouze ve
vapenatosilikatovych horninach, kde tvofi hypautomorfné omezend zrna. V erlanovych vlozkach
pararul vétSinou chybi. Diopsid tvoii porfyroblasty o velikosti 1-1,5 mm a casté je i jeho
kostrovité proriistani s ostatnimi minerdly v matrix. Zrna a vldkna klinoamfibolu se vyskytuji na
okrajich krystalil diopsidu jako produkt retrogradni premény, stejné€ jako chlorit. Plagioklas tvofi
hypautomorfni zrna s dobfe vyvinutym lamelovanim. Titanit se vyskytuje akcesoricky a tvoii
automorfné omezena zrna.

Mikroskopicka pozorovani (Schulmann et al., 1998) ukézala, Ze piivodni mineralni asociaci tvoii
klinopyroxen, kalcit, kiemen, plagioklas a titanit. Na n¢kterych mistech je pak patrna retrogradni
preména klinopyroxenu na klinoamfibol, ptipadné chlorit. Pfitomnost klinopyroxenu a absence
klinoamfibolu v hlavni mineralni asociaci ukazuje pro tlak cca 5 kb a na minimalni teplotu
ekvilibrace okolo 600 °C.

3.7 Strukturni stavba metamorfniho plasté Melechovského masivu

V metamorfnim plasti Melechovského masivu byl realizovan pouze jediny vyzkum strukturnich
staveb (Schulmann et al, 1998), ktery vymezil ve vyvoji struktur plastovych hornin
moldanubika ¢tyfi deformacni faze, které jsou charakterizovany nasledovné:

3.7.1 Pestra série

Struktury DI: V paskovanych pararulach je foliace S1 charakterizovana kompozi¢nim
paskovanim, které je tvoreno stiidanim pararulovych a erlanovych poloh. V mramorech je
metamorfni foliace S1 charaterizovdna pfedevSim stfidanim poloh s riznym obsahem pifimé&si
(kfemene, zivcl) a stiidanim paskd s riznou velikosti zrna. Metamorfni foliace S1 zapada
smérem na Z-SZ pod stiednimi thly. Lineace L1 je vyvinuta jen velmi vzacné a to ve formé
slabého uspofadani biotitovych agregati v pararulovych polohach. V nékterych mistech lze
pozorovat izoklinalni intrafoliacni vrasy V1.

Struktury D2: V erlanech se vyskytuji jako lezaté az oteviené vrasy V2 dm az m meéfitka.
Vrasové osy zapadaji pod mirnymi uhly k SSV ¢i JJZ. Osni roviny jsou orientovany k Z-SZ a
jsou rovnobezné s S1. Vrasy maji vyraznou vergenci k Z-SZ.

Struktury D3: Vrasy V2 jsou protinany aplitovymi Zilami, uklonénymi k SSV. V mocnéjsSich
polohach mramort dochdzi k jejich ohybdni a budindzi a jejich bloky poté pluji v okolnim
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mramoru jako rigidni télesa. Posloupnost jevli ukazuje, Ze vmisténi Zil probiha pravdépodobné
béhem, nebo kratce po, vzniku vras V2. Vergence vras ukazuje na extenzni pohyby smérem na
Z-SZ, stejné jako geometrie pozdnich aplitovych zil. Zily, které vrasy V2 porusuji, jsou dale
budinovany a porusovany plochami rovnobéznymi s S1 a s osnimi rovinami vras V2. To ukazuje
na kontinudlni proces extenze béhem D2-D3.

Struktury D4: Struktury D4 predstavuji kiehké pukliny casto s dobfe vyvinutymi asociacemi. Ty
je mozné pozorovat predevsim v té€lesech mramord.

3.7.2 Monotonni série

Struktury DI1: Foliace S1 a vrasy V1 se objevuji v netavenych drobovych reliktech. Nemaji
jednotnou orientaci, coZ naznacuje jejich pasivni rotaci v siln€¢ tavenych migmatitech. Na S a SV,
kde je stupeni taveni nizsi , jsou tyto relikty vzacné nebo tplné chybi.

Struktury D2: Foliace S2 je definovéana stfiddnim poloh melanosomu tvotfeného biotitem a
leukosomu, ktery je tvofen Zivci a kiemenem. Lineace L2 je vyvinuta jen vzacné a je velmi
slaba. Regiondlni distribuce foliaci S2 ukazuje na megaantiklinalni stavbu obalu masivu.
Antiklindlni uzavér vystupuje na SV a osa zapadana k SV. Na JV a ] prevladaji strmé foliace,
které jsou orinetovany v SV-JZ sméru.

Struktury D3: Foliaci S2 ptevréasiuji oteviené az seviené vrasy V3. Jejich b-osy jsou orientovany
k J a osni roviny jevi dvé maxima zapadani k J a JV. Vergence vras V3 ukazuje na poklesové
pohyby k JV.

3.8 Interpretace posloupnosti a geometrie struktur plasté Melechovského
masivu

Schulmann et al. (1998) interpretuje posloupnost a geometrii struktur plast¢ Melechovského
masivu nasledovné:

Deformacni faze D1 se odehrala ve vSech jednotkach pfed regiondlni anatexi. V severni casti
studovaného uzemi k ni patfi metamorfni foliace S1 v podobé kompozicniho paskovani, které
vystupuje v siln€ natavené jizni Casti pouze v reliktech. Rozdil ve strukturnim vyvoji pestré a
monotonni série spoc¢iva v charakteru deformace D2. V pestré sérii jsou D2 struktury
reprezentovany postmetamorfnimi vrasami gravitaéniho skluzu, v silné natavenych
anatektickych pararulaich monoténni série pievrasiuji strmé V2 vrasy vertikalni foliaci SI
pravdépodobné v kompresnim rezimu. Tyto vrasy vrasni migmatitovou foliaci, ale zaroven
vznikaji béhem anatexe. Pfedpoklada se, zZe tyto vrasy jsou synchronni s rannymi stadii anatexe.
D3 faze je extenzivni v obou jednotkach a to jak na severu, tak na jihu. V petré sérii je tato faze
pokracovanim faze D2 a jednd se pouze o postupnou ztratu duktility spjatou s rychlym
vystupem. Extenzni struktury stdle vznikaji za magmatické aktivity, coZ je dokumentovano
intruzi granitovych a aplitovych Zil do extenznich trhlin. V silngji prohfatych migmatitech
monotdnni série blize plutonu jsou projevy extenze duktilnéjsi a strmé foliace S1 vcetné vras V2
jsou misty pretistény soubory plochych poklesovych zén nebo systémy gravitacnich vras.

Cely vyvoj dokumentuje pocatecni kompresni reZim ve sméru V-Z, ktery vytvafi strmé stavby v
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hlubsi monoténni sérii. Nasledujici extenzni rezim postihuje svrchni pestrou sérii v chladnéjSich
a tedy i kieh¢ich podminkéch, zatimco hlubsi migmatitizovana a tedy i velmi duktilni monoténni

série je postizena komplikovanou poklesovou deformaci za duktilnich podminek (Schulmann et
al., 1998).
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4. VYZKUMNA CAST

Studované migmatity byly odebrany ze tii lokalit (Obr. 13) plasté Melechovského masivu v okoli

Humpolce. Lokalita TM1 a lokalita TM2 jsou skalné vychozy nad obci Rozkos, pfiblizn¢ 500 m
JZ od zficeniny hradu Orlik. Lokalita TM3 je skalny vychoz v Panském lese 1 km JJZ od koty

Orlik.

GPS soufadnice lokalit : TM1: 49.5420019N, 15.3771919E
TM2: 49.5429731N, 15.3770847E
TM3: 49.5547892N, 15.4026247E

[>2
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Obr. 13: Geologicka mapa zobrazujici lokality TM1, TM2 a TM3 a jejich okoli; zpracovano pomoci digitalni

mapové aplikace GEOCR25 (www.geology.cz) a ddle upraveno.

4.1 Lokalita TM1

Jedna se o vychoz tvofeny stromatitickym migmatitem. Cerstvé horniny maji tmavé edou barvu

se svétlymi pasky a navétravaji do rezavé hnédych barev. Textura hornin je paskovana a

leukosomaticka slozka je segregovana spiSe do méné souvislych poloh. Dominantni planarni
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usporadani horniny je vysledkem vyrazné transpozice pivodni migmatitické foliace S1 za vzniku
klivaze S2. Litony jsou pfevazné tvoteny leukosomem, zatimco melanosom je soustfedén do
klivazovych domén. Na celém vychoze lze pozorovat ac-pukliny kolmé k vrasovym osam F2.
Tyto pukliny maji orientaci 62/80. Planarni stavba S2 na prvni lokalit¢ odpovida tfeti deformacni
udalosti D3 definované v plasti Melechovského masivu (viz kapitola 3.7).

Vzorek TM1 - A (obr. 14) je odebran z reaktivovaného vrasového ramena. Je zde vidét starsi
foliace a jeji pfetisk mladsi deformaci. Orientace vrasovych os je paralelni s lineaci, kterd ma
dominantné intersekéni ptivod. Typickad orientace foliace S2 a lineace L2 na studovaném
vychozu je S2: 340/18 a L2: 46/4. Vzorek TM1 - B (Obr. 15) obsahuje velky kus taveniny. V
misté, kde byl odebran vzorek TM1 - C (Obr. 16) byla namétena intersekéni lineace 43/13.
Reaktivovana foliace ma orientaci 340/10. Pro osni roviny S2 byla zmétena hodnota 128/20.

Obr. 14: Vzorek TM1 - A. Obdélniky znaci oblasti, ze kterych byly vyhotoveny vybrusy. 1 — vybrus TMI1-A1, 2 —
vybrus TM1-A2, 3 - TM1 — A3.
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Obr. 15: Vzorek TM1 —
B.  Obdélnik  znaci
oblast, ze které byl
vyhotoven vybrus.

~ Obr. 16: Vzorek TM1 —
.| C. Obdélnik  znaci

4.2 Lokalita TM?2

Tato lokalita je tvofena stromatitickym migmatitem a obsahuje strukturni prvky odpovidajici tieti
deformacni fazi D3 identifikované v plasti Melechovského masivu (viz kapitola 3.7). Na tomto
vychoze lze pozorovat, Ze starSi migmatitickd foliace byla strma a pozd¢ji vrasnéna do
subhorizontélni foliace ¢i klivaze S2.

Vzorek TM2 — A (Obr. 17) byl odebran v zdmkové doméné oteviené vrasy. V zamkové doméné
je orientace S1 286/65 a osni rovina AP neboli S2 ma orintaci 85/14. Métena foliace méa hodnoty
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286/65. Pro vrasové osy byla zméfena orientace 36/8. Ve vzorku znaéné ptfevazuje kiemen-
ziveova hmota nad restitickymi pasky. Vzorek TM2 - B (Obr. 18) byl odebran v misté zamku
vrasy. Zméfend vrasova osa ma hodnotu 28/2. Osni rovina byla orientovana pod velkym thlem
k pGvodni foliaci. Naméfena hodnota pro osni rovinu vrasy je 132/22. Vzorek TM2 - C (Obr.

19) byl odebran v misté zdmku vrasy.

Obr. 17: Vzorek
TM?2 — A. Obdélnik
vyznacuje oblast, ze
které byl vyhotoven
vybrus.
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Obr. 18: Vzorek
TM?2 - B. Obdéinik
znaci  oblast, ze
které byl vyhotoven
vybrus.

Obr. 19: Vzorek
TM?2 — C. Obdélnik
znaci oblast, ze
které byl vyhotoven
vybrus.

4.3 Lokalita TM3

Lokalita je tvofena stromatitickym migmatitem a nachazi se v oblasti s nizkou intenzitou
deformace S2. Vychoz je charakterizovan zachovanim ptivodni migmatitické foliace S1, ktera je
pouze postizena otevienyma vrasama s malou (cm) vinovou délkou. Na vychoze dominuje strma
stavba a jsou zde vrasy se subhorizontalni osni rovinou. Hodnota pro migmatitickou foliaci S1
byla zmétena 120/70. Foliace S1 odpovidd druhému definovanému deformacnimu stadiu
identifikovanému v metamorfnim plasti Melechovského masivu (viz kapitola 3.7).

Z tohoto vychozu byl odebran jeden vzorek TM3 — A (Obr.20).
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Obr. 20: Vzorek TM3 - A. Obdélniky znaci oblasti, ze kterych byly vyhotoveny vybrusy. 1 —vybrus TM3 - A1, 2
—vybrus TM3 — A2.

4.4 Petrografické popisy vybrusi

4.4.1 Vybrusy lokality TM 1

Ze vzorku TM1- A byly vytohoveny vybrusy TM1 — A1 (Obr. 21; Obr. 22), TM1- A2 a TM1 -
A3.

Leukosom je v téchto vybrusech stiedné zrnity a je tvofen pievazné K-zivcem, plagioklasem,
kiemenem a cordieritovymi porfyroblasty, ve kterych je hojné ptitomen fibroliticky sillimanit.
Melanosom ma lepidogranoblastickou strukturu a je jemnozrnéjs$i nez leukosom. Je tvotfen
tabulkovitymi biotity, které tvofi usmérnéni horniny, dale plagioklasem, kiemenem a silné
pinitizovanymi zrny cordieritu.

Biotit je nejhojnéjsi soucasti melanosomovych paskt a jeho rozméry se pohybuji od zruba 0,2
mm do 1,5 mm. Obsahuje cetné inkluze apatitu a zirkonu a v men$im mnozstvi i monazitu. Je
pritomen 1 jako uzavienina cordieritovych porfyroblasti, kde dosahuje velikosti do 0,4 mm.
Misty dochazi k jeho muskovitizaci. Biotitova zrna se vyskytuji i v leukosomu nejcastéji o
velikosti ptiblizn€ do 0,3 mm, ale i jako velka izolovana zrna o velikosti pfiblizné 1 mm.

Cordierit vznika na ukor biotitu a vytvari velké xenomorfn¢ omezené Sedomodré porfyroblasty
az 7 mm velké a hojn¢ obsahuje inkluze fibrolitického sillimanitu. Cordieritové porfyroblasty
jsou protahlé paraleln€ s melanosomovymi pasky.

Plagioklas tvoifi hypautomorfné omezend zrna v leukosomu o velikosti pohybujici se ptiblizné
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okolo 3 mm. Jsou v ném uzavirdna malé4 zrnka kfemene o velikosti pfiblizné¢ do 0,5 mm.

K-Zivec prorastéa plagioklasova zrna a je xenomorfniho omezeni. Dosahuje rozmért od pfiblizné
0,1 mm az 1 mm. Kfemen tvoii xenomorfn¢ omezené krystaly od pfiblizné¢ 0,2 mm do 1 mm.

Magnetit tvofi ¢erna xenomorfn¢ omezena zrna o velikosti do 1 mm a je pfitomen nejcastéji na
rozhrani melanosomovych paski a leukosomu.

— 100um JEOL 3/17/2016
15.0kV COMPO HOR WD 1lmm 11:45:23

Obr. 21 - snimek vybrusu TM1 - Al z elektronové mikrosondy.
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Obr. 22 - Fotky z vybrusu TM1 — Al. a) pozorovani pri jednom nikolu, b) pozorovani s dvéma nikoly.
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Vybrus TM1 — B (Obr. 23) je z velké Casti tvofen kiehce deformovanym leukosomem
plagioklasového slozeni s drobnymi uzavieninami kiemene o velikosti pfiblizné od 0,2 mm do
0,6 mm. Plagioklas je nahrazovan K-Zivcem. Leukosom je obklopen melanosomem, ktery je
tvofen biotitem, cordieritem, sillimanitem a muskovitem a c¢asto lemovan biotitem a
muskovitem.

V leukosomu je pfitomen protahly xenomorfné omezeny porfyroblast cordieritu velikosti 2 mm s
inkluzemi fibrolitického sillimanitu. Podél kontaktu s melanosomem plagioklas obsahuje drobné
inkluze biotitu o velikosti do 0,3 mm.

Biotit je pfevladajici slozkou v melanosomu. Jeho jsou liStovitého tvaru a omezeni je
xenomorfni az hypidiomorfni. Velikostni rozsah se pohybuje od 1,5 mm do zhruba 0,3 mm.
Hojné¢ obsahuje inkluze zirkonu a misty na jejich okrajich dochazi k muskovitizaci.

Zrna cordieritu tvofi protahlé porfyroblasty xenomorfniho omezeni do velikosti 3 mm a obsahuji
sillimanit ve fibrolitické form¢. ProtaZeni porfyroblastl je paralelni s melanosomovymi pasky. V
melanosomu jsou pfitomna i lehce nazloutld, siln€ pinitizované cordieritova zrna xenomorfniho
omezeni o velikosti pfiblizné do 2 mm.

Kfemen reprezentuji zrna xenomorfniho omezeni do velikosti 1,5 mm. Ve vybruse se vyskytuji
¢erna xenomorfn¢ omezend zrna magnetitu do velikosti pfiblizné 1,3 mm.

Vybrus TM1 — C (Obr. 24) obsahuje melanosomové partie nepravidelné obklopujici leukosom,
ktery ve vybruse tvoii izolovand hnizda. Melanosom je tvofen biotitem, pinitizovanym
cordieritem, sillimanitem, plagioklasem a kfemenem. Leukosom je tvofen plagioklasem, kifemen,
K-Zivcem a porfyroblasty cordieritu.

Biotit je pfevazujici slozkou melanosomu. Jeho krystaly jsou protahlé a maji tabulkovity tvar
hypautomorfniho az xenomorfniho omezeni ve velikostnim rozmezi ptiblizné¢ od 0,2 mm do 2
mm. Nejcetnéjsi jsou zrna velikosti pfiblizné 1 mm. Biotit obsahuje inkluze zirkonu a apatitu a
sdm se vyskytuje jako uzavienina cordieritovych porfyroblastli, kde dosahuje velikosti ptiblizné

od 0,1 mm do 2 mm. Misty dochdzi k jeho muskovitizaci.

Cordierit vytvaii Sedomodré xenomorfné omezené porfyroblasty o velikosti pfiblizn€¢ od 1 mm
do 7 mm. Hojné obsahuje inkluze fibrolitického sillimanitu a také biotitu.

Plagioklas tvoii v melanosomu mald xenomorfné omezend zrnicka o velikosti pfiblizn¢ do 0,4
mm. V leukosomu tvofi jeho pfevaznou ¢ast a je hypautomorfniho omezeni a vytvari krystaly o
velikosti ptiblizn€ od 0,4 mm do 2,3 mm. Jsou v ném uzaviena mala zrnicka kiemene o velikosti
pfiblizné do 0,4 mm a protahla zrnic¢ka biotitu o velikosti pfiblizn¢ do 0,4 mm.

K-zivec misty nahrazuje plagioklas a je xenomorfniho omezeni. Kiemen tvofi xenomorfné
omezena zrna do velikosti ptiblizn¢ 0,6 mm.

Ve vybruse jsou pfitomna i ¢erna magnetitova zrna xenomorfniho omezeni o velikosti do 0,9
mm.
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Obr. 23 - Fotky z vypbrusu TM1 -B. a) pozorovani pri jednom nikolu, b) pozorovani s dvéma nikoly.
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Obr. 24 - Fotky z vybrusu TM1 -C. a) pozorovani pri jednom nikolu, b) pozorovani s dveéma nikoly.
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4.4.2 Vybrusy lokality TM2

Vybrus TM2 - A (Obr. 25; Obr. 26) je tvofen Uzkymi pfiblizné 2 mm tenkymi
melanosomovymi pasky, které jsou tvofeny pievdzné tabulkovitymi krystaly biotitu
xenomorfniho aZ hypautomorfniho omezeni.

Biotity v melanosomovych péscich tvofi usmérnéni horniny. Leukosom ma v tomto vybruse
vyrazn€ vétsi zastoupeni nez melanosom. Biotit v melanosomu dosahuje velikosti kolem 2 mm,
ale je hojné¢ rozsifen 1 v leukosomovych pascich ve velikostnim rozpéti od 0,2 mm do 2 mm.
Obsahuje cetné inkluze zikronu, fibrolitického sillimanitu (v melanosomu) a v menSim mnozstvi
1 apatitu. Misty dochazi po okrajich k jeho muskovitizaci.

Cordierit se vyskytuje ve vybruse ve form¢ xenomorfné omezenych a protahlych porfyroblasti o
velikosti pfiblizné 3 mm na okraji bitotitd v melanosomovych pdascich na jejichz ukor vznika.
Protazeni téchto porfyroblastii je paralelni s melanosomovymi pasky. Porfyroblasty obsahuji
inkluze fibrolitického sillimanitu. Fibroliticky sillimanit se misty vyskytuje 1 v zrnech
plagioklasu a kiemene.

Plagioklas tvofi hypautomorfné omezend zrna o velikosti zhruba od 0,5 mm do 3 mm. Obsahuje
uzavieniny biotitovych zrn, drobnych xenomorfné omezenych zrn kiemene do velikosti ptiblizné
0,5 mm. Prortstd jim K-zivec, ktery je xenomorfniho omezeni a tvoii zrna ve velikostnim
rozmezi od pfiblizné 0,1 mm do 1 mm.

Kfemen tvofi xenomorfné omezené krystaly v leukosomu ve velikostnim rozmezi od ptiblizné
0,7 mm do 2 mm. Ve vybruse se vyskytuje v malém mnozstvi ilmenit ve form¢ drobnych inkluzi
v leukosomu.

Misty jsou ve vybruse pfitomna rudad zrna rudnich minerald o velikosti do 1 mm — jedna se
pravdépodobné o rozpadajici se chalkopyrit. V tomto vybruse jsou pfitomna i Cerna zrna
magnetitu xenomorfniho omezeni do velikosti 0,6 mm a to v menS§im mnoZstvi nez u ostatnich
mikroskopovanych vybrusi.

Obr. 25: Snimek vybrusu
TM2 — A z elektoronové
mikrosondy.
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Obr. 26: Foky z vwbrusu TM2 f. a) pozorov

ani pri jednom nikolu, b) pozorovani s dvéma nikoly.
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Vybrus TM2 — B (Obr. 27) obsahuje nepravidelné, uzké a preruSované melanosomové partie v
dominujicim leukosomu. Melanosom je tvofen biotitem, cordieritem, sillimanitem a
muskovitem. Leukosom tvofi zrna plagioklasu, K-zivce a kiemene. V leukosomu se vyskytuji i
mala biotitova zrnic¢ka do velikosti 0,3 mm.

Biotit je dominujici slozkou melanosomu. Je pfitomen ve formé liStovitych xenomorfné az
hypautomorfné¢ omezenych zrn a dosahuje velikosti az 2 mm. Misty dochazi k jeho
muskovitizaci. Obsahuje inkluze zirkonu.

Cordierit tvofi protahlé Sedomodré xenomorfné¢ omezené porfyroblasty do velikosti cca 3 mm s
inkluzemi fibrolitického sillimanitu. Sillimanit také tvofi svétle hnéda xenomorfné omezena
vlaskovitd zrna prorustajici biotity i cordieritové porfyroblasty. Ve vybruse se vyskytuje cordierit
1 ve form¢ mensSich pinitizovanych zrn ve velikostnim rozmezi pfiblizné od 0,2 do 0,7 mm.

Plagioklas je dominujici ¢asti leukosomu. Dosahuje velikosti az 3 mm a je xenomorfniho
omezeni. Proristd jim K-Zivec a uzavird drobna zrnicka kiemene o velikosti od 0,1 mm do 0,5
mm.

Kfiemen tvori xenomorfn€ omezena zrna ve velikostnim rozmezi od 0,5 do 1,5 mm.

Ve vybruse se nejcastéji pii okraji melanosomovych partii na kontaktu s leukosomem vyskytuji
cerna xenomorfné omezena magnetitova zrna velikostné neptesahujici 1 mm.

Vybrus TM2 — C (Obr. 28) je tvofen nepravidelnymi melanosomovymi pasky, které jsou
tvofeny biotitem, cordieritem, sillimanitem a muskovitem. Leukosom je tvoien plagioklasem,
kiemenem a K-Zivcem.

Bitotit tvofi hlavni ¢ast melanosomu. Je reprezentovan xenomorfné az hypautomorfné
omezenymi liStovitymi zrny o velikosti pfiblizn€ 2 mm. Obsahuje inkluze zirkonl a misty je
nahrazovan muskovitem. Malé4 zrnka biotitu o velikosti od 0,2 mm do 0,6 mm se vyskytuji v
leukosomu jako uzavieniny plagioklasovych zrn.

Cordierit tvofi Sedomodré xenomorfné omezené porfyroblasty v leukosomu ve velikostnim
rozmezi od 1 mm do 5 mm a obsahuje inkluze fibrolitického sillimanitu. Je pfitomen 1 ve formé
pinitizovanych zrn ve velikostnim rozmezi pohybujicim se od zhruba 0,3 mm do 1 mm, které
také obsahuji fibroliticky sillimanit.

Sillimanit je pfitomen v melanosomu ve svétle hnédné vlaskovité form¢ a proristajici biotity a
Sedomodré porfyroblasty cordieritu.

Plagioklas je dominujici soucasti leukosomu. Tvofi xenomorfné omezené krystaly ve
velikostnim rozmezi od 1 mm do 3 mm. Uzavira malé krystalky kfemene a biotitu. Prorista jim
K-Zivec.

Kiemen je xenomorfniho omezeni a jeho velikostni rozpéti se pohybuje od 0,5 mm do 2 mm.

Vybrus obsahuje velké mnozstvi magnetitovych zrn do velikosti piiblizné 1 mm.
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Obr. 27: Fotky z vybrusu TM2

— B. a) pozorovani pri jednom nikolu, b) pozorovani s dvema nikoly.
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Obr. 28: Fotky z
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vybrusu TM2 — C. a) pozorovani pri jednom nikolu, b) pozorovani s




4.4.3 Vybrusy lokality TM3

Vybrusy TM3 — A1 a TM3- A2 (Obr. 29; Obr. 30) obsahuji tenké nesouvislé melanosomové
pasky tvofené biotitem, cordieritem, sillimanitem a muskovitem. Tyto melanosomové pasky jsou
nepravidelné obklopené leukosomem, ktery je tvofen plagioklasem, K-zivcem, kiemenem a
porfyroblasty cordieritu.

Biotit je hlavni slozkou melanosomu a vytvari usmérnéni v horniné. Je xenomorfniho az
hypautomorfniho omezeni a dosahuje velikosti do 2 mm. Obsahuje inkluze apatitu a hojné
zirkonu. Misty dochazi k muskovitizaci. Mald zrni¢ka biotitu se vyskytuji v leukosomu jako
uzavieniny v plagioklasu a vyskytuji se i jako uzavieniny v cordieritech, kde dosahuji rozmért
okolo 0,1 mm.

Cordieritova zrna tvoii velké xenomorfn€ omezené porfyroblasty dosahujici velikosti az 5 mm a
kterd maji oproti ostatnim cordieritim z vybrust lokalit TM1 a TM2 rovnomérny neprotaZzeny
tvar. Hojn¢ obsahuji inkluze fibrolitického sillimanitu.

Plagioklas tvoifi hypautomorfné omezend zrna s inkluzemi drobnych zrni¢ek kiemene o velikosti
kolem 0,3 mm az 1 mm. Rozméry plagioklasovych zrn dosahuji velikosti az 4 mm.

K- Zivec je hojnou soucasti leukosomu a jeho xenomorfn¢ omezend zrna prorustaji plagioklasy.

Soucasti vybrusu je i velké mnozstvi Cernych xenomorfné omezenych zrn magnetitového
sloZzeni. Magnetitu je zde vyrazné vice nez ve vybrusech z predchozich dvou lokalit. Jeho zrna
dosahuji velikosti aZz 1 mm a vyskytuji se jak v leukosomu, tak melanosomu. Kiemen tvofi
xenomorfné omezena zrna, jejichz rozméry se pohybuji od 0,1 mm do 1,5 mm.

Obr. 29: Snimek
vybrusu TM3 - z
elektronové
mikrosondy.
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Obr. 30: Fotky z vybrusu TM3 — A2. a) pozorovani pri jednom nikolu,; b) pozorovani s
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4.5 Chemické analyzy

Pro chemickou analyzu byl z prvni lokality vybran vybrus TM1 - Al, z druhé lokality vybrus
TM2 - A a ze tieti lokality byl vybran vybrus TM3 - A2. Chemismy jednotlivych minerald byly
méfeny na skenovacim elektronovém mikroskopu Tescan Vega s EDS detektorem XMax 50 od
vyrobce Oxford Instruments a na mikrosond& Jeol 6310 na UPSG Univerzity Karlovy v Praze
pii urychlovacim napéti 15 kV a proudu svazku 800 pA. Rozdily méfenych chemismt téchto
dvou pfistroji jsou zanedbatelné. Celkové chemismy vybranych vybrusi byly métfeny na
skenovacim elektronovém mikroskopu metodou plosnych analyz.

4.5.1 Vysledky plosnych chemickych analyz vybranych vybrusii

Zprimérované hodnoty hm% oxidi a Mg# (celkové mnoZstvi Mg) z métfeni ploSnych analyz
jsou zobrazeny v tabulce 1 (Tab. 1) a v obrazku 31 (Obr. 31) je pomoci krabicovych diagramit
zobrazeno rozloZeni téchto hodnot.

Obsahy K,O (Obr. 31a) a TiO, (Obr. 31d) jsou podobné ve vybrusech TM1 — A1 a TM2 — A,
zatimco ve vybruse TM3 — A2 Ize pozorovat jejich slaby pokles.

Vyrazné vyssi hodnoty hm% Na,O (Obr. 31b) a CaO (Obr. 31f) obsahuje vybrus TM2 — A.
Nameétené hodnoty Na,O a CaO se ve vybrusech TM1 — A1 a TM2 — A jsou velice podobné.

Hodnoty hm% Al,O; (Obr. 31c¢) jsou ve vSech mefenych vybrusech témét neménné. U vybrusu
TM2 — Ize pozorovat niz8i variabilitu namétenych hodnot hm% Al,O; oproti ostatnim vybrusim.

Primérné obsahy Mg# (Obr. 31e) ve vybrusech vypocétené¢ z naméfenych hodnot MgO a FeO
nevykazuji mezi vybrusu vyrazngjsi rozdil. Nejvétsi variabilitu hodnot Mg# ma vybrus TM3 —
A2 anejnizsi vybrus TM2 — A.

Tab. 1 — Tabulka priumeéru hmotnostnich procent oxidii z méreni plosnych analyz a Mg#

Vybrus K20 Na20 AIRRO3 TiO2 CaO MgO FeO Mg#
™1 -A1 3,261 2396 19,019 0,858 1,205 3,281 6,602 0,332
™2 -A 3,234 3,837 17,254 0,891 2,544 2,705 5,886 0,315
T™™3 -A2 2427 1971 18,441 0,693 1,283 2,928 6,070 0,325
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Obr. 31: Zobrazeni namerenych hodnot hm% oxidit a Mg# v ramci celé plochy mérenych vybrusi TM1 —
Al, TM2 — A a TM3 — A2. a) krabicové diagramy hm% K2O; b) krabicové diagramy hm% Na2O,; c)
krabicové diagramy hm% AI203; d) krabicové diagramy hm% TiO2; e) krabicové diagramy Mg#%, f)
krabicové diagramy hm% CaO.

Vzijemné poméry Mg# a TiO, v méfenych vybrusech jsou zobrazeny v obrazku 32 (Obr. 32).
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4.5.2 Chemismy biotitit

V obrazku 33 (Obr. 33) je pomoci krabicovych diagrami zobrazeno rozlozeni naméfenych

hodnot jednotlivych chemickych prvkil v biotitech vSech tff métenych vybrust.

Cvwr

33a). Hodnoty Al v biotitech jsou mezi vybrusy téméf neménné (Obr. 33b). NejvyraznéjSimi
zménami je pokles Fe (Fe tot) (Obr. 33c), narist Mg (Obr. 33d), pokles Ti (Obr. 33e) a nartist
xMg (Obr. 33f) od vybrusu TM1 — A1l pies vybrus TM2 — A do vybrusu TM3 — A2.
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Obr. 33: Krabicové diagramy zobrazujici namérené hodnoty jednotlivych prvkii v biotitech vybrusii TM1 —
Al, TM2 — A a TM3 — A2. a) krabicové diagramy zobrazujich hodnoty Si; b) krabicové diagramy
zobrazujici hodnoty Al; c) krabicové diagramy zobrazujici hodnoty Fe tot; d) krabicové diagramy
zobrazujici hodnoty Mg, e) krabicové diagramy zobrazujici hodnoty Ti; f) krabicové diagramy zobrazujici

hodnoty xMg.

Vzijemné poméry Ti a xMg v biotitech méfenych vybrusii jsou zobrazeny v obrazku 34 (Obr.

34), ktery zobrazuje pokles Ti a narGst xMg od vybrusu TM1 — Al ptes vybrus TM2 — A do

vybrusu TM3 — A2.
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Obr. 34: Parovy
diagram  zobrazujici
vzdjemné pomery Ti a
xMg bitotiti ve
vybrusech TMI1 — Al,
TM2 —Aa TM3 — A2.

Obsahy xMg a Ti v biotitech leukosomil i melanosomil jsou velice podobné a jejich poméry jsou

zobrazeny v obrazku 35 (Obr. 35).
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4.5.3 Chemismy muskovitit

pozice
e L
e M
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Ti

Obr.  35:  Parovy
diagram zobrazuji
pomery obsahii xMg a
Ti v leukosomech a
melanosomech biotitii
vwbrusu TMI1 — Al,
TM2 — A, TM3 —A2; L
—  leukosom, M -
melanosom.

Analyzy métenych muskovitd napfi¢ vybrusy TM1 — Al, TM2 — A a TM3 — A2 maji shodné

hodnoty a nevykazuji variabilitu. Poméry Mg, Ti a Na méfenych muskoviti jsou zobrazeny v

obrazku 36 (Obr. 36).

d Dgﬂ

TM1 - A1

TM2-A
Ti

Obr. 36. Ternarni diagramy znazornujici obsahy Mg, Ti a Na mérenych muskovitii vybrusit TM1 — A1, TM2 — 4 a

TM3 —A2.
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4.5.4 Chemismy Zivci

Porovnani chemickych analyz zivel neukazuje mezi vybrusy TM1 - Al, TM2 - A a TM3 - A2

zadnou vyrazng¢j$i variabilitu. VétSina plagioklasti ma oligoklasové slozeni a pouze plagiklasy

tvorici lem draselnych Zived maji sloZeni albitu ( Obr. 37).
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Pl -TM1 - A1

Pl-TM2- A \, {
Pl-TM3-A2 / / {
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\v p

Ab or Ab

TM2-A
An

TR
Or

Obr. 37: Terndrni diagramy zobrazujici chemické analyz Zivcii vybrusit TM1 - AI, TM2 - A a TM3 — Al.

4.5.5 Chemismy cordieritu

Analyzy métenych cordieritli jsou pii vzdjemném porovnani v ramci vybrusi TM1 — A1, TM2 —

A a TM3 — A2 tém¢f totozné. Pouze hodnota xMg cordieritd stoupa od vybrusu TM1 — A1l pres
vybrus TM2 — A az k vybrusu TM3 — A2, kde je hodnota xMg nejvyssi. Poméry Al a xMg v
cordieritech métenych vybrusi jsou zobrazeny v obrazku 38 (Obr. 38).
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Obr. 38: Graf
zobrazujici
vzdjemné pomery
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5. DISKUSE A ZAVER

Na lokalité¢ TM3 odpovidaji struktury migmatiti druhé deformacni uddlosti D2 spjaté se strmym
prevrasnénim vertikalni foliace S1 pravdépodobné v kompresnim rezimu. Vrasy V2 vrasni
migmatitovou foliaci, ale zdroven vznikaji pravdépodobné béhem anatexe. Na lokalitach TM1 a
TM2 odpovidaji struktury migmatitl tieti deformacni udélosti D3, kterd ma extenzni charakter.
Strmé foliace S1 vcetné vrds V2 jsou pretiStény soubory plochych poklesovych zon nebo
systémy gravita¢nich vras.

Ve vybrusech vsech tii lokalit se vyskytuji biotity tvofici melanosomové pasky a vyrazné mensi
biotity obsazené v leukosomech.Vsechny vybrusy obsahuji jen malé mnozstvi muskovitu, ktery
je sekundarniho plvodu a vznikd na ukor biotitu. Leukosomy jsou tvofeny kiemenem a
plagioklasy oligoklasového slozeni, které jsou prorstany draselnym Zzivcem. Plagioklasy
albitového slozeni tvofi lem draselnych Zzivel. VSechny vybrusy obsahuji porfyroblasty
cordieritu a mensi pinitizovana zrna cordieritu. Cordierit vznik4d na tkor biotitu. Cordieritové
porfyroblasty obsahuji ¢etné inkluze fibrolitického sillimanitu a uzavfeniny biotitd. Ve vSech
vybrusech bylo pozorovano velké mnoZzstvi magnetitovych zrn.

Petrografické rozdily vybrust z jednotlivych lokalit jsou dany pfedevSim véEtSim mnoZstvim
muskovitu a magnetitu ve vybrusech z lokality TM3. Vybrus TM2 — A z lokality TM2 obsahuje
oproti ostatnim zkoumanym vybrusim vyrazné vice kiemen-zivcové hmoty a také rozpadajici se
ruda zrnka chalkopyritu. Melanosomové pasky tohoto vybrusu jsou vyrazné tenci a biotity téchto
paskl znateln¢ zasahuji 1 do leukosomu. Rozdilny charakter tohoto vybrusu je pravdépodobné
zptisoben odlisSnym protolitem. Cordieritové porfyroblasty vybrusii lokalit TM1 a TM2 jsou
protahlé a paralelni s melanosomovymi pasky na rozdil od cordieritovych porfyroblastti lokality
TM3. Protazeni téchto porfyroblasti je zptisobeno deformac¢ni udalosti D3.

Celkové chemické analyzy vybranych vybrust z jednotlivych lokalit se vyraznéji nelisi.
Chemismus biotitu a cordieritu vykazuje vyrazny nariist xMg a mirny pokles Ti od lokality TM1
do lokality TM3. Namétfené hodnoty xMg a Ti v biotitech leukosomli a melanosomi
jednotlivych vybrusii nevykazuji Zadné vyraznéjsi rozdily. Plagioklasy vSech tii vybrusi jsou si
velice podobné. Maji slozeni oligoklasu a pouze plagioklasy tvofici lem draselnych zivct maji
slozeni albitu. Chemismy muskovitl je napfi¢ méfenymi vybrusy témeft totozné.

Rozdily v obsahu xMg a Ti v ramci vybrusii dobie koreluji s odliSnym mnozstvim magnetitu,
ktery dosahuje az 3% (Obr. 39) na lokalit¢ TM3 a jsou s nejvetsi pravdépodobnosti zptisobeny
prave jeho rozdilnymi obsahy.

Na zéklad¢ ziskanych dat lze konstatovat, Ze studované horniny tvoifi homogenni doménu
nizkotlakych migmatiti, ve kterych anatexe probihala v podminkach horizontalniho zkréaceni.
Nésledna extenzni deformace D3, kterd exhumuje a heterogenné postihuje studované horniny, jiz
nevykazuje zndmky anatexe.
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Obr.  39:  Obrazek
zndzoriujici  mnozstvi
magnetitu ve vybrusech
M1 — Al, TM2 — 4 a
TM3 — A2. Mnozstvi
magnetitu bylo
odhadnuto na zaklade
obrazové analyzy BSE
snimkaij.
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7. PRILOHY

7.1 Pouzité zkratky minerali

podle Kretze (1983)

Ab albit

Als aluminosilikat
An anortit

Ap apatit

Bt biotit

Cep chalkopyrit
Cpx klinopyroxen
Crd cordierit

Grt granat

Hbl hornblend
IIm ilmenit

Kfs draselny zivec
Mag magnetit

Mnz monazit

Ms muskovit

Opx ortopyroxen

Or ortoklas
Pl plagioklas
Qtz kiemen
Sil sillimanit
Xtm xenotim
Zm zirkon
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7.2 Ostatni pouzité zkratky

AMS anizotropie magnetické susceptibility

BSE zpétné€ odraZzené elektrony

HP vysoko-tlaké

HP-HT vysoko-tlaké a vysoko-teplotni

HT vysoko-teplotni

L tavenina

LP nizko-tlakeé

NUP ,honuniform-particles - neuniformni ¢astice
P-T teplotné-tlakové

U-Pb Uran/Olovo

URS ,uniform-rigid-spheres® - uniformni, pevné a kulovité ¢astice
D deformace

S foliace

L lineace

\Y vrasa
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7.3 Chemické analyzy vybranych biotiti v leukosomech a melanosomech

Vybrus ™I1-A1 TM1-A1 TM2-A TM2-A TM3-A2 TM3-A2
Mineral Bt Bt Bt Bt Bt Bt
Pozice L M L M L M
Si02 34,604 34,893 35,275 35,718 35,895 34,175
Ti02 3,013 2,840 2,649 2,752 2,579 2,411
Cr203 0,049 0,035 0,015 0,000 0,000 0,023
ARO3 17,810 18,642 18,584 18,746 18,559 17,687
FeO 19,392 18,386 17,957 17,024 16,576 14,341
MnO 0,177 0,139 0,146 0,141 0,196 0,108
NiO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
MgO 9,406 9,282 9,638 9,757 10,114 10,104
CaO 0,020 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Na20 0,219 0,192 0,170 0,220 0,194 0,153
K20 9,712 9,742 9,747 9,732 9,551 9,226
Add ox 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
H20 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
F 0,343 0,000 0,535 0,000 0,397 0,300
Cl 0,060 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006
Total 94,402 94,151 94,181 94,090 93,664 88,228
Si 2,738 2,760 2,782 2,812 2,833 2,846
Ti 0,179 0,169 0,157 0,163 0,153 0,151
Cr 0,003 0,002 0,001 0,000 0,000 0,002
Al 1,661 1,738 1,727 1,740 1,726 1,736
Fe3+ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe2+ 1,283 1,216 1,184 1,121 1,094 0,999
Mn 0,012 0,009 0,010 0,009 0,013 0,008
Ni 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mg 1,109 1,094 1,133 1,145 1,190 1,254
Ca 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Na 0,034 0,029 0,026 0,034 0,030 0,025
K 0,980 0,983 0,980 0,977 0,961 0,980
Add El 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
H 1,906 2,000 1,867 2,000 1,901 1,920
F 0,086 0,000 0,133 0,000 0,099 0,079
Cl 0,008 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001
Total 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000

L -leukosom, M — melanosom. Prepocteno na 11 kyslikii



