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Cesky abstrakt

Tato studie se zamétuje na vysokotlaké metabazity s atolovymi grandty z centralni ¢asti
Krunych hor v saxothuringiku Ceského masivu. Télesa eklogitii jsou zde interpretovana jako
soucast alochtonnich jednotek, které se pii subdukci saxothuringického oceanu pod
tepelsko-barrandienskou jednotku nachazely ve vysokotlakych podminkach subdukéni zony a

nasledné byly exhumovany do vyssich pater subdukéné-kolizniho systému.

Mezi hlavni mineraly eklogitli patfi omfacit, granat, kiemen a amfibol, ktery nahrazuje
zrna omfacitu. Vedlejsi minerdly sestdvaji  zrutilu, ilmenitu, mastku a chloritu.
V porfyroblastech granétu se nachdzi krom zminénych minerdlt také inkluze zirkonu, apatitu,
paragonitu, pyritu, plagioklasu, albitu a monazitu. Zrna granatu tvoti ¢asto atolové struktury,

kde je centralni ¢ast zrna nahrazena novymi mineraly matrix a okrajova ¢ast zlistava zachovana.

Na zédklad¢ profili a kompozicniho mapovani hlavnich a stopovych prvku byly
v granatu rozeznany dvé jeho vyvojové faze. Starsi granat (I) tvoii zejména zachovalé jadra
granatu, oproti tomu mladsi granat (II) je pfitomen na okrajich zrn, nebo i nahrazuje granat I
vjadru zrna. Granat I méa vy$§i obsahy Ca a Mn a niz8§i zastoupeni Mg a Fe nez
granat II. Zachovald jadra grandtu I vykazuji smérem od stiedu zrna k hranici granatu I/II

progradni vyvoj s klesajicim obsahem Ca a Mn.

V ramci zondlnich zrn granatu byly méfeny obsahy Y a také prvki vzacnych zemin.
Zejména Y a tézké prvky vzacnych zemin (Lu, Yb, Tb, Er), které oproti ostatnim prvkiim témé&r
nepodléhaji difiznim zméndm, vykazuji progradni vyvoj v granatu I, ve kterém jsou stfedové
¢asti témito prvky siln€ nabohaceny. Podobné obsahy se pak objevuji u okrajového granatu II,
pricemz jejich nabohaceni kolisa, patrné z divodu kontinualniho nahrazovani granatu I a tim

variabilniho pfinosu prvku ze stfedu zrna.

Kromé granatu je v praci popisovdna také zondlni stavba omfacitu, u kterého jsou
situovany nejpatrnéjs$i zmeény v obsahu hlavnich prvka (Al, Mg, Ca, Na, Fe) v jadru zrna. V
omfacitu je také dobie vyvinuta zondlni stavba lehkych prvkii vzacnych zemin (La, Ce, Pr, Nd,

Sm a Eu).

Klicova slova: atolovy granat, kompozi¢ni zonélnost, stopové prvky, eklogit



English abstract

This work focuses on high pressure atoll garnet-bearing metabasites from the central
part of Kru$né hory Mts. in Saxothuringian zone of Bohemian Massif. Eclogite bodies are
interpreted as a part of alochtonnous units, which were dragged into the high pressure
conditions of subduction zone during a subduction of Saxothuringian oceanic crust under the
Tepla-Barrandien Unit and subsequently they were exhumed into upper parts of subduction-

collisional system.

Main mineral assemblage of eclogites consists of omphacite, garnet, quartz and
amphibole which replaces grains of omphacite. Minor minerals present are rutile, ilmenite, talc
a chlorite. Zircon, apatite, paragonite, pyrite, plagioclase, albite and monazite are enclosed in
porphyroblasts of garnets. Grains of garnet frequently form the atoll structures, where its central

part of a grain is replaced by new minerals of matrix and rim part stays preserved.

Based on compositional profiles and mapping of major and trace elements, two
evolution phases of garnet were distinguished. Older garnet (I) forms mainly preserved cores
of garnet and on the contrary younger garnet (II) is present on rims or also replaces garnet [ in
the core part of a grain. Garnet I has higher amounts of Ca and Mn but lower Mg and Fe than
garnet II. Preserved grains of garnet I shows prograde zoning with decreasing Ca and Mn

content from central part to the border with rim garnet II.

In the zonal grains of garnet were also measured rare earth elements and Y, especially
heavy rare earth elements (Lu, Yb, Tb, Er) and Y, which are highly resistant against the
diffusion and shows prograde zoning in garnet I, in which the central parts are highly enriched
by these elements. Similar contents are present also in garnet II, but their enrichment is varying
due to continual process of replacing garnet I and so variable influx of elements from core

garnet I.

Except of garnet, there is also described zoning composition of omphacite, in which the
best zoning patterns of major elements (Al, Mg, Ca, Na, Fe) are revealed in its central part of a
grain. In omphacite are also well preserved zoning patterns of light rare earth elements (La, Ce,

Pr, Nd, Sm and Eu).

Keywords: atoll garnet, compositional zoning, trace elements, eclogite
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1. Uvod

Béhem metamorfnich procestt dochdzi v horniné k migraci prvkad v zéavislosti na
momentalni stabilit¢ danych minerdlnich fazi. Tyto zmény jsou Casto dobfe zaznamenany
pomoci metamorfnich minerald, které¢ jsou dobie kompatibilni s pravé uvolnénymi prvky.
Typickym piikladem je granat, jehoz zrna obsahuji fadu stopovych prvki, které maji oproti
hlavnim prvkam nizky difazni koeficient (Spear & Kohn, 1996; Carlson et al., 2014) a 1épe se
tak zrnech zachovavaji. Pfi metamorfoze vysokého stupné zaroven dochézi k re-ekvilibraci
mineralt a jejich textur vzniklych béhem predchozi metamorfni historie, pficemz dobte odolny
granat Casto zachovava zonalni stavbu piedchoziho vyvoje (Spear, 1988; Faryad &
Chakraborty, 2005; Faryad, 2012; Jedlicka et al., 2015). Pomoci zdznamu hlavnich a stopovych
prvki, zejména prvkil vzacnych zemin (rare earth elements — REE), v profilu zonalniho granatu
pak 1ze rekonstruovat n¢které metamorfni reakce béhem PT vyvoje horniny (Spear & Kohn,

1996; Pyle & Spear, 1999; Konrad-Schmolke et al., 2008).

Podle Faryada et al. (2010) byly atolové struktury granatii centralni ¢asti KruSnohoti
vytvoteny béhem infiltrace fluid a probihajici latkové vymény mezi rozpoustéjicim se starSim
granatem v jadru a novotvofenym grandtem na okraji zrna. Potvrzenim ¢i vyvracenim takového
prabéhu se zabyva tato prace a dokumentuje variace hlavnich a stopovych prvki mezi star§im
a mladSim granatem. Pro podrobné studium byly vybrany eklogity ze dvou lokalit centralniho
Kru$nohoii: domasinsky eklogit se zachovalymi zrny omfacitu a médénecky eklogit bez
omfacitu a s dobfe vyvinutymi zrny amfibolu. V granatech jsou popisovany zondlni stavby
hlavnich i stopovych prvki, podle kterych jsou rozliSovany ¢asti vyvojove starSiho granatu (I)
a mladsiho granatu (II). Prace se vénuje také podrobnému popisu zonalni stavby Y+REE,
zejména tézkych prvkl vzacnych zemin (HREE). Kromé granatu byla také zondlni stavba

hlavnich a stopovych prvki, véetné Y+REE, pozorovana v dobte zachovalych zrnech omfacitu.



2. Cesky masiv a geologické poméry studované oblasti

Studované vzorky eklogiti pochazi z centralni ¢asti Krusnych hor, které se v ramci ¢lenéni
Ceského masivu nachézeji na severozapadé v saxothuringické zoné. Samotny Cesky masiv
piedstavuje obnazenou cast variského orogenniho pasu ve stfedni Evropé, ktery se utvarel
béhem devonu a karbonu pii kolizi kontinenti Gondwany a Laurusie po uzavieni
saxothuringického ocednu. V Ceském masivu je tento orogenni pas rozdélen na nasledujici
jednotky ¢i zony: saxothuringikum, zapadosudetska oblast, tepelsko-barrandienskou jednotku
(TBU), moldanubikum a moravosilezikum (Obr. 1). Tyto jednotky maji vzajemné odlisSny pred-
varisky vyvoj a jejich hranice jsou definovany na zéklad¢ variskych zlomovych struktur.

Celkové je tak Cesky masiv slozen hlavné z hornin pied-permského stati, které tvoii horniny

s vysokym stupném metamorfozy, granitoidy, slabé metamorfovany paleozoicky sedimentarni

povrch a vulkanity (Franke, 1989; 2000; Matte et al., 1990).

Granitoldy
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Obr. 1: Geologicka mapa Ceského masivu (upraveno podle Franke, 2000; Willner et al., 2002);

modre ohranicena studovand oblast, zvétsena viz Obr. 2.



2.1. Saxothuringikum

Saxothuringicka zona se nachazi v severozapadni &asti Ceského masivu. Jeji hranice je
od severu vymezena kontaktem se zapadosudetskou oblasti, které d€li labska zlomova linie a
miSenisky pluton. Na vychodé az jihovychod¢ vede hranice s TBU a vjizni casti déli
saxothuringikum od moldanubika tepelska sutura. Tyto hranice jsou vSak az na mariansko-
lazenisky komplex prekryty panevnimi sedimenty (Franke, 1989; 2000; Schulmann et al., 2009).
Jihozépadni hranice saxothuringika je ostfe odd¢lena franckymi zlomy, za nimiz jej piekryvaji

mladopermské a mesozoické sedimenty (Chab et al., 2008).

Strukturni vyvoj severozapadni asti Ceského masivu odpovida probihajici devonsko-
karbonské subdukeci saxothuringické oceanské kiry pod kontinentalni desku tepelsko-
barrandienské jednotky (Franke, 1989; 2000; Schulmann et al., 2009). Podle datovani hornin
na zapadnim okraji Ceského masivu je pocatek subdukce predpokladan na ~400 Ma (miliond
let pied piitomnosti). Ve spodnim karbonu (~340 Ma) pak doslo k delaminaci subdukované
oceanské desky a kolizi kontinentalnich desek saxothuringika a TBU. V zaobloukové zoné se
tak vytvofil hluboky orogenni kofen, pficemz dochazelo také k Caste¢né exhumaci hornin
z raznych partii (hluboce zanotfené i sttedné korové) subdukéné-kolizniho systému (Schulmann
et al., 2005; 2009). Ojedinéle byly u exhumovanych hornin dokdzany az ultra-vysokotlaké
podminky v poli stability coesitu a diamantu (Nasdala & Massonne, 2000; Massonne, 2001;
Kotkova et al., 2011).

V mohutné soustavé dil¢ich ptikrovl a Supin, které vznikly pfedevsim diky variskym procestim
a tvoii saxothuringickou zo6nu, tak rozliSujeme para-autochtonni a alochtonni jednotky. Do
para-autochtonu patii zejména neoproterozoické migmatity a pararuly, do kterych v kambriu
az ordoviku intrudovaly vépenato-alkalické granity, které se béhem variského vrasnéni
pfeménily na ortoruly s porfyrokrysty K-ziveil (Kossmat, 1925; Ml¢och & Schulmann, 1991;
Kroner et al., 1995; Schulmann et al., 2009). Para-autochton je nasledné ptekryt zejména
alochtonnimi horninami, které prosly pfi variskych procesech vysokym stupném metamorfézy.
Jedna se o horniny kambro-ordovické riftové sekvence (hlubokovodni sedimenty a bazalty
sttedo-oceanskych hibett — MORB), svrchno-ordovické az svrchno-devonské pelagické
sedimenty a svrchné-devonské az stiedné-karbonské flySové sedimenty (Skvor, 1970; Kosler

et al., 2004; Schulmann et al., 2009).



2.2. Krus$nohorska oblast

Vychodni ¢éast saxothuringické zdény je reprezentovana krusnohorskou oblasti,

antiformni ovéalnou megastrukturou uklonénou kJZ a protazenou ve sméru SV — JZ.

Para-autochtonni jadro této antiformy tvoii horniny neoproterozoického staii, zejména ruly,

svory a metadroby, na néz nasedaji alochtonni jednotky tvofené hlavné metasedimentarnimi

horninami spodné-paleozoického stari (kvarcity, fylity, svory a ruly) spolu s metabazity

(amfibolity, eklogity). Intenzita metamorfézy metasedimentarniho pokryvu klesd z Vna Z

(Kossmat, 1925; Skvor, 1975; Willner et al., 1997). Podle Rotzler et al. (1998) Ize

krusnohorskou oblast rozli§it na 5 tektonicky odlisSnych jednotek, uvedenych dle

tektonostratigrafie:

1.

Para-autochtonni jednotka: vyskytuje se hlavné ve sttedni a vychodni ¢asti KruSnych
hor. Jedna se o neoproterozoické horniny, zejména typické masivni jemnozrnné
biotitické pararuly a vlozky metadrob a metakonglomerati. Témito horninami také
prostupuji jemnozrnné ortoruly a porfyrické metagranity (Mlc¢och & Schulmann, 1991;
Kroner et al., 1995).

Vysokotlaky/vysokoteplotni (HP/HT) rulovo-eklogitovy ptikrov: horniny tohoto
prikrovu najdeme ptedevsim ve stfedni a vychodni ¢asti Krusnych hor. Mezi pararulami
se nejCastéji vyskytuji biotitické, dvojslidné a muskovit-fengitické pararuly. Zridka se
pak nachézi granatické a spinelové peridotity, ortoruly a HP granulity, mirné postizené
retrogresi (Schmédicke et al., 1992; Willner et al., 1997; Klapova et al., 1998).
Eklogitova télesa misty prodélala i ultra-vysoké tlaky (UHP), které dokumentuji
vyskyty inkluzi coesitu, jejich pseudomorféz kiemenem nebo dokonce ojedin€lé nélezy
uzavienin mikrodiamantu (Massonne, 1999; 2001; Nasdala & Massonne; 2000; Haifler
& Kotkova, 2016).

Vysokotlaky/nizkoteplotni (HP/LT) svor-eklogitovy piikrov: tento ptikrov je umistén
v centralni ¢asti Krusnohofi a tvofi jej zejména svory, pararuly a ortoruly sttedniho az
vysokého metamorfniho stupné spolu s Castymi télesy eklogitli (Obr. 2), které¢ maji
zpravidla niz§i metamorfni stupenn nez eklogity rulovo-eklogitového piikrovu.
Vyskytuji se také vlozky skarnu, kvarcitu, mramoru, erldnu a misty i granuliti.
Protolitem ¢asti ortorulovych téles jsou spodnopaleozoické metaryolity (Konopasek &

Schulmann, 1994; Mingram & Roétzler, 1998).

-9.



4. Stfednétlaky/nizkoteplotni (MP/LT) ptikrov granatickych fylith: tento piikrov se
nachazi v krusnohorsko-smrcinském krystaliniku a sestdva ze siliciklastickych

sedimentl s nizkym az sttednim metamorfnim stupném.

5. Nizkotlaky/nizkoteplotni (LP/LT) fylitovy ptikrov: vyskytuje se v krusnohorsko-
smrcinském krystaliniku a jedna se o slabé az stfedné metamorfované metasedimenty
(fylity a svory), ve kterych se Casto vyskytuji vlozky skarnu, amfibolitu, zelené biidlice,

mramoru a kvarcitu (Mingram & Rétzler, 1998).

Béhem kolize kontinentalni desky saxothuringika a desky TBU doslo, podle Klapové et al.
(1998) a Kroheho (1998), k ptesunu korovych jednotek téchto desek pies krusnohorsky para-
autochton, diky ¢emuz sem byly pfemistény alochtonni jednotky s eklogity. Hranice alochtonu
a para-autochtonu jsou zde definovany podél vzdjemnych zlomovych struktur (Konopasek &
Schulmann, 1994), pficemz télesa eklogitli jsou obsazeny pouze v alochtonnich jednotkach
(Schmidicke et al., 1992; Klapova et al., 1998; Konopasek, 1998; Rotzler et al., 1998). Podle
tektonického modelu Konopaska & Schulmanna (2005) se nachazel sedimentarni pokryv
saxothuringika v MP-HP/MT podminkach subdukéni zony, odkud byl exhumovén jako spodni
krystalinicky pfikrov nad para-autochtonni jednotky saxothuringika. Jako svrchni krystalinicky
ptikrov jsou oznacovany HP/HT metamorfni horniny odkryté v zarezu feky Ohte (krystalinicky
komplex Ohie). Tyto horniny jsou interpretovany jako ptivodni soucast korovych jednotek
TBU, které se pfi kolizi desek a nasledném ztlusténi kontinentalni kiry nachazely v blizkosti
subdukujicich hornin spodniho krystalinického piikrovu, se kterymi mély nasledné spolecny
exhumacni pribéh. Mezi tyto horniny patii hlavné paskované ortoruly, mylonity, migmatity,
granulity a casteCn¢ natavend usmérnénd granulitova hornina oznafovand jako granofels
(Zévada et al., 2018). Synchronni dobu metamorfézy (~340 Ma) prokazalo datovani eklogitii
ze spodniho krystalinického ptikrovu a granuliti ze svrchniho piikrovu (Kotkova et al., 1996;

Kroner & Willner, 1998; von Quadt & Gebauer, 1998; von Quadt & Giinther, 1999).

Deformacni historie alochtonnich jednotek s eklogity v centralni ¢asti Krusnohoti (Obr. 2)
byla Klapovou et al. (1998) a Konopaskem et al. (2001) rozdé€lena na ¢ty hlavni udélosti. Prvni
deformacni zaznam (D1) souvisi s orientaci mineralnich zrn eklogitu (omfacitu, paragonitu a
fengitu) pii HP podminkéch v subdukéni zoné. Eklogity této ¢asti Krusnych hor dosahuji PT
podminek okolo 26 kbar a 600—700 °C (Klapova et al., 1998; Faryad et al., 2010; Collett et al.,

2017). Druha deformacni udalost (D2) je charakterizovana vystupem alochtonnich jednotek a
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rozsahlou kompresi V-7 sméru, pti¢emz dochazelo k vyklenuti celé piikrovové stavby i para-
autochtonnich jednotek. Béhem této rozsahlé deformace vznikly struktury jako médénecka
synforma nebo struktura Oberwiesenthalu (Obr. 2). Pfi tieti deformacni udalosti (D3) pak
dochazelo k S—J kompresi a prevrasnéni D2 struktur, pfi¢emz vznikly struktury médénecka a
klinovecka antiforma. Posledni deformacni udalost (D4) doprovazela ztrata horizontalniho
napéti u prikrovovych jednotek a vznikaly extenzni stfizné zony v podminkach amfibolitové

facie.

Eklogity s atolovymi granaty se ve studované oblasti centralni ¢asti KruSnych hor (Obr. 2)
vyskytuji na vice lokalitach (Faryad et al., 2010). Pro tuto studii byly vybrany reprezentativni

lokality eklogitii u Médénce a Domasina.

1 para-autochthon alochton
!n [ ] svor [ ] ortorula
struktura ; [ granéticky svor
Oberwnesentha‘,u - eklogit
£ " Kovarska . | . [ amfibolit
&7 ( synforma
& o
< R Médénec D
N ol % 1 S
N ) médénecka Domasin
@) antiforma
T

‘b klinovecka antiforma % Perstejn
| S | S k-m {

Obr. 2: Geologicka mapa prikrovovych jednotek studované oblasti (upraveno podle Konopdaska

etal., 2001), lokality s odebranymi vzorky eklogitii jsou vyznaceny modrymi elipsami.
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3. Metodika

3.1. Opticka mikroskopie

Pro mikroskopické studium hornin byly z odebranych vzorkl eklogitu zhotoveny
v brusirn€ na Piirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy (PfF UK) zakryté a nezakryté lesténé
vybrusy s tloustkou vybrusu 0,03 mm. Pfi petrografickém popisu byly v Laboratofi optické
mikroskopie Ustavu petrologie a strukturni geologie (UPSG) PiF UK zhotoveny
mikrofotografie eklogitii v rovnobéznych (IIN) i zkiizenych nikolech (XN) za pouziti optického
mikroskopu Nikon E 600 a ptidavného fotoaparatu Olympus C 5050. Pfi popisu minerala a
jejich prezentaci v praci byly pouzity zkratky podle Whitney & Evans (2010), viz kapitola prace
Ptilohy.

3.2. Elektronova mikroskopie

Lesténé vybrusy eklogitl byly déle pouzity pro studium na skenovacim elektronovém
mikroskopu (SEM) a elektronovém mikroanalyzatoru (mikrosond¢) v Laboratoii SEM a

Laboratofi mikrosondové analyzy na UPSG PiF UK.

Pouzity ptistroj SEM je od firmy TESCAN Vega. Pii praci byly vyuzity jeho nainstalované
detektory sekundérnich elektroni (SE) a zpétné odrazenych elektronti (BSE). Kvalitativni a
kvantitativni chemické analyzy pak byly provedeny pomoci systému energiové disperzni
spektrometrie (EDS) detektorem X-Max 50 vyrobce Oxford Instruments. Pfi chemickych
analyzach byly vyuzity nasledujici standardy: Si — albit, Al — fluor-topaz, Ti — rutil,
Cr — chromoxid, Fe — almandin, Mg — olivin, Mn — rhodonit, Ca — kalcit, Na — albit, K — sanidin,

P — apatit, Cl — tugtupit.

Pfi praci na mikrosondég, znacky JXA-8530F vyrobce Jeol, byly pouzity detektory SE a
BSE a systém péti vinové disperznich spektrometri (WDS), pomoci kterého byly provedeny
chemické analyzy a také kompozi¢ni mapy pro hlavni i stopové prvky. Byly pfitom vyuzity
nasledujici standardy: Si — kfemen, Al — korund, Ti — rutil, V — vanadinit, Cr — chromoxid, Fe
— magnetit, Mg — periklas, Mn — rhodonit, Ca — kalcit, Na — albit, K — sanidin, P — apatit,
Y — ytrium-hlinikovy granat (YAG).
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Chemické analyzy ziskané pomoci EDS a WDS byly z molarnich procent piepocteny na
hmotnostni procenta a nasledné¢ byly piepocitiny na odpovidajici mnozstvi kationtl
krystalochemickych vzorci pro dany minerdl. Pfepocet kationti byl proveden pomoci
odpovidajicich mnozstvi kysliku ve vzorci. Podle obsazovani do piislusnych strukturnich pozic

vzorce mineralu byly také prepo¢itany odpovidajici mnozstvi Fe*" a Fe".

3.3. Hmotnostni spektrometrie

Pomoci laserové ablace a hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem
(LA-ICP-MS) byly na pracovisti Geologického tistavu Akademie véd CR v Praze — Suchdole
méteny presné koncentrace prvkl vzacnych zemin (REE) a Y na jednotky ppm v jednotlivych
zonach zrn granatu a omfacitu. Tyto zény byly zvoleny na zakladé rozdilného slozeni
rozpoznaného pomoci distribuce hlavnich prvka. Prvky Y a REE, zejména té¢zké REE (HREE)
a Y, byly vybrany diky jejich velmi nizkému difuznimu koeficientu a zaroven dobré

kompatibilité¢ v granatu (Spear & Kohn, 1996; Carlson et al., 2014).

Prvky Y+REE byly méteny konkrétn€ na ICP-MS Element 2 znacky Thermo Fischer
Scientific, s pouzitim systému ablac¢niho laseru 213-nm (Nd YAG UP-213). Primér paprsku
laserového svazku €inil 0,03 mm, pficemz méfend mista méla podobu linii o délce 0,08 mm.
Pro kaZzdou méfenou linii byla pouZita interni standardizace Ca a Mg s daty namé&fenych pomoci
SEM (EDS), aby se ptfedeslo pfipadnym odchylkam vzhledem k zonalni stavbé zrn. Kvili
ptehlednosti pfi znazornéni zvolenych méfenych mist jsou v praci piivodni linie znazornény
jako body o pruméru 0,03 mm, které jsou sefazeny za sebou v profilu, pficemz stale odpovidaji
svym umisténim dané zon€ v ramci zrna. Prvky Y+REE mély pii méteni nésledujici detekeni
limity (uvedeno v jednotkéch ppm): Y — 0,1; La — 0,003; Ce — 0,004; Pr — 0,002; Nd — 0,01;
Sm — 0,02; Eu-0,01; Gd — 0,03; Tb — 0,005; Dy — 0,02; Ho — 0,005; Er — 0,01; Tm — 0,003;
Yb-0,02; Lu-0,1.
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4. Petrograficky popis hornin

Vzorky eklogitli s atolovymi granaty byly vybrany z lokalit v Médénci (F27/10, F28/10,
KU-4, KU-4a) a Domasina (34b). Mezi dobfe patrné rozdily vzorkl z téchto dvou lokalit patii
zejména vyssi obsah kiemene (cca 30 %), dobte zachovala zrna omfacitu a usmérnéna struktura
ve vzorku z Domasina, pfi¢emz ve vzorcich z Médénce je vyssi zastoupeni granatu (az 50 %),
omfacit je nahrazen pfevazné amfibolem a hornina nema ptfednostni usmérnéni. Zrna granatu v
eklogitu z Médénce dosahuji také znatelné vétSich rozmérd (az 1,2 mm) oproti granatim
z domasinského eklogitu (~0,5 mm). Makroskopicky se jedna u vSech vzorkl o tmavé zelené,

jemnozrnné eklogity s porfyroblasty granata.

4.1. Domasinsky eklogit

Mineralni asociace domasinského eklogitu (34b) sestava z granatu (~30 %), omfacitu
(~25 %), ktemene (~30 %), ilmenitu (~6 %), rutilu (~5 %) a symplektitu, jez nahrazuje primarni
omfacit (~4 %). Eklogit ma linedrné usmérnénou granonematoblastickou strukturu zakladni
hmoty s porfyroblasty granatu, u kterych je Casto vyvinuta atolova stavba. Paraleln¢ usmérnéné
jsou zde pasky rutilu s ilmenitem, protazené zony kiemene a zrna omfacitu (Obr. 3 a, b). Podél
puklin podléha omfacit ¢astecné symplektitizaci. V granatu byly, krom zminénych hlavnich
mineralti, pozorovany v akcesorickém mnozstvi také uzavieniny amfibolu (Obr. 4 e, f, g),
plagioklasu a albitu (Obr. 4 e), apatitu, zirkonu a monazitu. Inkluze amfibolu odpovidaji
slozenim Na-Ca-amfiboliim taramitu (Obr. 4 e) a katoforitu (Obr. 4 g) a Ca-amfibolu

tschermakitu (Obr. 4 f). Inkluze plagioklasu spada svym sloZenim do pole oligoklasu (Anas).

Zrna granatu jsou velmi intenzivné rozpraskana a jejich velka ¢ast tak tvofi jen mensi
fragmenty plvodniho zrna. Zachovald zrna granitu jsou idiomorfné aZz hypidiomorfné
omezena. Velikost zachovalych zrn granatu se vétSinou pohybuje od 0,3 do 0,6 mm. Zrna
granatu Casto tvori atolové struktury, které jsou tvofeny okrajem granatu s vnittkem vyplnénym
ostatnimi hlavnimi mineraly nebo mlad$im granatem (Obr. 3 ¢, d). Atolové Casti granatu jsou

ve vnitini ¢asti zpravidla omezeny idiomorfné.

Zrna omfacitu maji hypidiomorfni az alotriomorfni omezeni a jsou intenzivné
rozpraskana. V hornin€ se vyskytuji nejcastéji jako ulomky piivodnich zrn. Misty se nachazeji

veétsi, ¢asteCné zachovald zrna, kterd maji rozméry piiblizné od 0,2 do 0,4 mm. Velikost
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mensich ulomkii omfacitu se pohybuje vétSinou od 0,05 do 0,2 mm. Omfacit vykazuje bled¢
zeleny az zelenomodry pleochroismus (Obr. 3 f). Ve zkiizenych nikolech (XN) lze pozorovat
zonalni stfed omfacitu (Obr. 3 g), jehoz rozdilné slozeni je podrobnégji diskutovano v
kapitole 6 o zonalité hlavnich minerali. Inkluze omfacitu v granatu (Obr. 4) maji vétSinou
podobné slozeni jako okrajové ¢asti omfacitu v matrix, n¢které inkluze ale odpovidajici svym
slozenim vice zonalnim jadriim zrn omfacitu (Tab. 1). Omfacit misty podléha symplektitizaci,

zvlasteé pti frakturach prochdzejicich horninou.

Hojn¢ zastoupeny kiemen zde tvofi vétSinou 0,02 az 0,1 mm velkd, hypidiomorfni az
alotriomorfni nepravidelnd zrna, kterda spolu Casto tvoii shluky az pésky orientované dle
usmérnéni horniny (Obr. 3 a, b). Kfemen také velmi Casto tvori vypln atolovych granatii. Misty

je patrné undulézni zhéseni.

Rutil tvofi drobnd zaoblena ¢i nepravidelna zrna, kterd jsou casto shluknuta v matrix
(Obr. 3 e) a misty se nachazi samostatné (Obr. 3 f, g) nebo jako inkluze hlavnich mineralti. Zrna
maji velikost pfiblizné€ od 0,02 do 0,15 mm, vétSinou vSak okolo 0,05 mm. Shluknuté zrna rutilu
jsou také Casto paraleln€¢ usmérnéna s horninou a tvoii pasky, kde je ¢asto nahrazuje ilmenit

(Obr. 3 a, e).

Cerny ilmenit je nepravideln& omezen a vétSinou usmérnén do formy protazenych paski
paralelnich s usmérnénim horniny. Jeho vyskyt je patrny u zrn rutilu, ze kterych vznika

(Obr. 3 e). Samostatnd zrna pak dosahuji rozméra od 0,05 do 0,2 mm.
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GEETTEI SN 517% & g s R .
Obr. 3: Mikrofotografie vybrusu eklogitu z Domasina (34b); a—b) usmérnéna struktura
horniny, (a)- (IIN), (b)- (XN); c—d) atolovy granat vyplnény kiemenem, omfacitem a novym
granatem, (c)- (IIN), (d)- (XN) e) rutil a ilmenit (IIN); f) omfacit (IIN); g) omfacit s viditelnym

zonalnim stredem zrna (XN).
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Obr. 4: BSE snimky zrn grandtu a jejich inkluzi v eklogitu z Domasina (34b).
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4.2. Médénecky eklogit

Vzorky eklogitu s atolovymi granaty z Médénce (F27/10, F28/10, KU-4, KU-4a)
obsahuji nésledujici mineralni asociaci: granat (~40-50 %), amfibol (~30—40 %), kiemen
(~10-30 %), rutil (~2—6 %), ilmenit (~1-5 %), mastek (~1—4 %) a chlorit (~0-2 %). Mezi
inkluze v granatu se nejcastéji fadi kfemen, amfibol a rutil, méné¢ se pak vyskytuji chlorit,
zirkon, apatit, paragonit a pyrit. Hornina ma porfyroblastickou atolovou strukturu, tvofenou
cetnymi zrny granatu. Zakladni hmota je uspofddana v granonematoblastickou az
symplektitickou strukturu, tvofenou hlavné¢ amfibolem a kifemenem. Ackoli byly vzorky
odebrany v ramci jednoho vychozu, Ize zde pozorovat rozdily zejména v obsahu kiemene a
zachovani zrn v matrix. Vzorek F27/10 obsahuje pfiblizné 15 % kiemene a zdkladni hmota je
kifemene (pfiblizné 10 %) a v matrix se vyskytuje jemné vlaknity amfibol a také jeho
sloupcovité krystaly (Obr. 5 c, d). Vzorek eklogitu KU-4 se vyrazné li§i vysSim podilem
ktemene (~30 %) a dobfe zachovalymi sloupcovitymi zrny amfibolu v matrix, které zde maji

jen misty vlaknitou podobu (Obr. 5 e, ).

Zrna granatu se zde vyskytuji bud’ jako fragmenty jiz rozpraskanych zrn, nebo jako
zachovala idiomorfni az hypidiomorfni porfyroblasticka zrna, jejichz velikost se pohybuje od
0,25 do 1,3 mm. Na kontaktu s kfemenem je omezeni zpravidla idiomorfni. Velmi casto je u
zrn granatu vyvinuta atolova struktura, kde je stfed granatu nahrazen ostatnimi mineraly matrix
nebo mladSim granatem (Obr. 5, 6). Vnitini okraje atolového granatu maji vétSinou idiomorfni

omezeni.

Amfibol ma formu bud’to nejasné ohrani¢enych vlaknitych zrn nebo jako sloupcovita,
vétSinou hypidiomorfn€ omezend a ¢asto dobife vyvinutd zrna (Obr. 6). Velikost téchto zrn se
pohybuje od 0,05 do 1 mm. Velka zrna amfibolu v matrix nevykazovala pfi chemické analyze
dostatek prvki pro zaplnéni B pozice jeho chemického vzorce, patrné kviili moznosti substituce
lehkych kov (Li), které nebylo mozné pomoci EDS a WDS méfit. Jejich slozeni se vSak blizilo
skupiné¢ Na-amfibolti (Tab. 1). Faze, které vznikaji na okrajich velkych zrn amfibolu,
odpovidaji svym sloZenim vétSinou aktinolitu a méné cummingtonitu (Obr. 7 a—c). Inkluze
amfibolu v granitu maji sloZeni Ca-amfibolil tschermakitu a ferrotschermakitu (Obr. 7 h) a Na-

Ca-amfibolu barroisitu (Obr. 7 1, j) a (Tab. 2).
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Obsah kifemene se ve vzorcich pohybuje od 10 do 30 %, pficemz vétSinou se obsah
pohybuje mezi 10 az 15 %. Kiemenna zrna maji nepravidelny a misty izometricky tvar
s hypidiomorfnim az alotriomorfnim omezenim. Velikost zrn se pohybuje od 0,05 do 0,25 mm,
vétsinou 0,1 az 0,15 mm. U nékterych vétSich zrn se projevuje undul6zni zhaSeni. Kfemen casto

vypliluje atoly granatu a pti vétsi koncentraci ve vzorku tvoii také kiemenné zony (Obr. 6 e, f).

Rutil tvofi nepravidelna ¢i zaoblena zrna s idiomorfnim az hypidomorfnim omezenim
(Obr. 6 a, b, e, f). Velikost zrn se pohybuje od 0,03 do 0,15 mm, vétSinou 0,05 az 0,1 mm. Zrna
rutilu velmi Casto podléhaji po okrajich pfeméné na ilmenit a misty jsou jiz Gplné€ pfeménény.

VétSinou je rutil v zakladni hmoté pfitomen ve shluku vice zrn.
Lupenitd zrna mastku maji hypidiomorfni aZz alotriomorfni omezeni a €asto se, krom

vyskytu v matrix, vyskytuji jako vypln atolovych granati (Obr. 6 a—f). Velikost lupent se
pohybuje od 0,05 do 0,3 mm.

Chlorit je pfitomen v ramci velmi tenkého, retrogradné vznikajiciho okraje kolem

granatovych zrn nebo jako inkluze v granatu (Obr. 7 k).

v

Mezi Castéjsi inkluze granatu pak patii také zirkon nebo apatit (Obr. 7 1).
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Obr. 5: Mikrofotografie eklogitu z Médence: a) F27/10 (IIN),; b) F27/10 (XN), ¢) F28/10 (IIN),
d) F28/10 (XN); e) KU-4 (IIN); f) KU-4 (XN).
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Obr. 6: Mikrofotografie eklogitu z Médence: a) KU-4 (IIN); b) KU-4 (XN),; ¢) KU-4a (IIN),
d) KU-4a (XN), e) KU-4 (IIN); f) KU-4 (XN).
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: 0,02 mm 0,01 mm 0,02mm*  'W0,02 mm
Obr. 7: BSE snimky eklogitu z Meédence: a, b) amfibol v matrix vzorku KU-4a (Amp I:

Na-amfibol s nezaplnénou B pozici apfu, Amp II: cummingtonit, Amp I1l: aktinolit); ¢) amfibol

matrix vzorku F28/10; d-1) zrna grandtu a jejich inkluze ve vzrorku KU-4a.
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Tab. 1: Chemické analyzy mineralii eklogitu z Domasina (D) a Médence (M), uvedeno v
hmotnostnich procentech a prepocteno na kationty krystalochemickych vzorcu, mat. — matrix,
inkl. — inkluze

lokalita M D D D D M M M
vzorek F28/10 34b 34b 34b  34b F28/10 Ku-4a Ku-4a
. Grt Omp
1l (@) (@) Pl Chl T1 P
S plast okraj | stted okraj P P ¢ &
mat./ inkl. matrix matrix inkl. inkl. 1inkl. inkl. matrix inkl.

Si02 38,66 38,33 39,21 55,70 54,56 55,40 54,64 60,30 28,93 62,16 46,47
TiO2 0,11 0,09 0,00 0,18 0,20 0,21 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr03 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
AlLOs 121,75 21,48 22,09 9,67 8,04 9,21 8,19 24,33 20,13 0,38 38,90
FeO 22,10 25,81 24,66 10,45 11,39 11,01 11,30 0,70 15,21 3,84 1,61
MnO 1,50 0,60 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 4,78 4,47 9,00 540 5,72 550 6,04 0,00 2224 2840 0,35
CaO 10,59 8,62 3,67 10,20 12,14 11,72 12,75 5,16 0,00 0,00 0,93
Na,O 0,00 0,00 0,00 838 7,04 7,71 694 8,09 0,00 0,00 6,96
K20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36
Total 199,49 99,40 99,05 99,97 99,08 100,77 100,00 98,58 86,52 94,79 95,59

Kationty
podle: 120 120 120 60 60 60 60 80 280 110 110

Si 3,01 3,01 3,02 203 203 202 201 272 581 401 298
Al 2,00 199 201 042 035 040 036 1,29 4,77 0,03 2,94
Ti 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 000 000 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe** 0,00 0,00 0,00 0,16 0,13 0,15 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe** 144 1,70 1,59 0,16 0,22 0,18 0,19 0,03 25 0,21 0,09
Mn 0,10 0,04 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,55 0,52 1,03 029 0,32 030 033 0,00 6,66 2,773 0,03
Ca 0,88 0,73 030 040 048 046 050 025 0,00 0,00 0,06
Na 0,00 0,00 0,00 059 0,51 054 050 0,71 0,00 0,00 0,87
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,03
Total 7,99 7,99 798 4,05 4,04 4,05 4,05 499 19,80 698 7,00

Pomeéry kationtii a koncové cleny granatu

Xmg 0,28 0,24 0,39 065 0,59 062 063 000 072 093 0,28
Alm 0,48 0,57 0,54
Prp 0,19 0,18 0,35
Grs 0,30 0,24 0,10
Sps 0,03 0,01 0,01
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Tab. 2: Chemické analyzy amfibolii eklogitu z Domasina (D) a Médénce (M), uvedeno v
hmotnostnich procentech a prepocteno na kationty krystalochemickych vzorcii;
mat. — matrix, inkl. — inkluze

lokalita D D D M M M M M M M M

F28/ F28/ KU- KU- KU- KU- KU- KU-
vzorek  34b - 34b - 34b T ot 0 4 4n 4a 4a 4a 4a

amfibol Ktp Trm Ts — Cum - Cum Act Brs Ts Fts
mat./
inkl. inkl. inkl. inkl. mat. mat. mat. mat. mat. inkl. inkl. inkl.

SiOy 143,05 40,44 40,79 57,84 54,76 57,14 55,99 56,04 41,38 40,40 39,09
Ti0, {092 0,5 035 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 034 095
ALO; 112,57 17,41 11,52 12,43 1,54 11,63 0,90 0,87 17,92 19,14 19,30
FeO 119,47 21,17 23,55 6,78 19,17 6,78 18,28 9,15 17,52 17,00 20,70
MnO 0,00 0,00 044 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 7,43 5,56 7,18 14,45 19,60 14,96 21,39 17,89 8,26 6,85 4,12
CaO 8,74 8,72 9,63 2,05 0,53 259 048 13,09 8,70 10,34 10,04
NaxO : 4,14 442 248 3,89 0,00 3,50 0,00 0,00 2,15 2,27 2,78
K>O 0,00 0,13 0,14 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,18
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,13 033 1,28
Total 196,33 98,42 96,08 97,53 95,88 96,60 97,04 97,04 97,18 96,66 98,44

Kationty (prepocteno na 23 O)

Si 6,51 6,02 6,21 7,54 8,00 7,52 8,02 797 6,01 599 591
AlY 1,49 198 1,79 046 0,00 048 0,00 0,03 1,99 2,01 2,09
AV 0,76 1,07 0,28 145 026 1,32 0,05 0,12 1,08 1,34 1,35

Ti 0,10 0,06 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,11
Fe*t 0,47 0,71 1,53 0,74 0,00 0,75 0,00 0,00 1,57 0,65 0,43
Fe** 1,99 1,92 146 0,00 234 0,00 2,19 1,09 0,56 1,46 2,19
Mn 0,00 0,00 0,06 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg© 1,68 1,23 1,63 2,81 236 293 266 3,79 1,79 1,51 0,93
Mg® 10,00 0,00 0,00 0,00 191 000 191 000 000 0,00 0,00

Ca 1,42 1,39 1,57 0,29 0,08 036 0,07 19 135 1,64 1,63
Na® 0,58 0,61 043 098 0,00 0,89 0,00 0,00 0,61 036 0,37
Na* 0,63 0,66 030 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 030 0,44

K 0,00 0,03 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,03
Total 115,63 15,69 15,33 14,28 15,00 14,26 15,00 14,99 14,98 15,30 15,48

Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 028 0,08 033
Xmg 0,46 039 0,53 1,00 0,50 1,00 0,55 0,78 0,76 0,51 0,30
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5. Zonalita hlavnich a stopovych prvkii metamorfnich minerali — dosavadni

vyzkum
5.1. Hlavni prvky a jejich distribuce v atolovém granatu

Zonalni rozlozeni hlavnich a vedlejSich prvki, zachované v metamorfnich mineralech,
odrazi latkové zmény pti metamorfnich reakcich béhem PT vyvoje horniny. Jednim z minerald,
ktery nejlépe zachovava zonalitu téchto prvki, je granat. Je to zejména diky jeho nukleaci
v MP-MT podminkach a rychlému naristu pii progradni metamorféze. Dtilezitou predispozici
pro zachovani starSich podminek rovnovahy ve vnitinich partiich granatu je pomérné nizky
koeficient difuzivity mezi grandtem a okolnimi mineraly, pfipadn¢ matrix. Dobie zachovany
zonalni vyvoj pak lze vidét mezi hlavnimi prvky hlavné u Ca, jelikoz ma nizsi difuzni koeficient
nez ostatni hlavni dvojmocné prvky (Mn, Mg, Fe) granatu (Chakraborty & Ganguly, 1992).
Dalsi nespornou vyhodu granatu je jeho Siroké pole stability, tudiz 1ze pomoci zondlnosti
hlavnich prvki sledovat casové relativné dlouhou metamorfni drahu a interakci s okolnimi
puvodnimi, ale i nové vznikajicimi fazemi. V profilech granitu mizeme dobfe rozeznat
progradni vyvoj pomoci poklesu Mn a Ca a ristu Mg-komponenty ze stfedu k okraji granatu.
Zejména Mn zde ma Casto takzvany zvoncovity prubéh s vysokym obsahem ve stfedu zrna a
rychlym poklesem smérem k okraji, coz je disledkem mechanismu Rayleigho frakcionace, viz

Hollister (1966), Tracy (1982) a Tracy et al. (1976).

Cheng et al. (2007) popisuji atolové granaty z ultravysokotlakého (UHP) eklogitu
z orogénu Dabie (Cina), kde odligili zachovany star$i granat uvniti atolu a mladsi granat, ktery
tvofi atoly a nahrazuje star$i granat uvnitf zrna. Pivodni granat je rozeznany s progradnim
vyvojem — pokles Mn a Ca ze stfedu zrna a rist Mg komponenty smérem k okraji, pficemz rist
Mg pokracuje 1 v novém okrajovém granatu, stejné tak jako ochuzeni o Ca. Okrajovy granat
obsahuje 1 prstenec drobného navysSeni Mn, ktery mlze souviset s postupnym rozpousténim
Mn-bohatych stfed starSiho granatu a inkorporaci Mn do nového granatu. Novy granat
nahrazujici starS$i jadra grandtu ma homogenni sloZeni podobné okrajovému granatu.
Predpoklada se rozpousSténi vnitiniho star§iho granatu za pomoci fluid, které byly uvolnény
z nomindln¢ bezvodych mineralti (NAMs) s hydroxylovou skupinou a také rozpadem lawsonitu

pii pocatku exhumace horniny.

Progradni metamorfézu v celém zrn€ grandtu (Mn a Ca pokles a rast Mg k okraji) a

vys$i obsahy Mg a niz§i Ca v atolovém granatu se podatilo objevit i v UHP eklogitu z Tso
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Morari komplexu v Ladaku, Indii (Jonnalagadda et al., 2017). Zaroven je zde také predpokladan
rozpad star§iho granatu za pomoci fluid z NAMs se strukturné vazanou OH skupinou a
z minerald s krystaloveé vazanou vodou. Oproti ¢inskému vzorku se zde vSak vyskytuji Ca a Mn
bohaté nové vzniklé Casti granatu uvniti atolového zrna (tzv. ostrovy a poloostrovy), které svym
slozenim odpovidaji star§Simu granatu. Rozpousténim starSiho granatu uvnitf atolu se zde

predpokladd migrace Ca a Mn do nového atolového granatu.

Faryad et al. (2010) popsal atolové granaty ze Ctyt lokalit centralni ¢asti KruSnohofi.
StarSi zachovalé granaty zde maji progradni vyvoj s klesajicim obsahem Mn, nebo 1 Ca ze
sttedu zrna k okraji. Atolovy granat na okraji ma pak vyssi obsahy Fe, Mg a Casto také vyssi
obsahy Mn nez okrajova Cast starSiho granatu. Pti rozpousténi Mn-bohatych stfedl starSiho
granatu je pfedpokladéna inkorporace Mn do rostouciho atolového granatu. V téchto granatech
jsou také dobte patrné takzvané mikrozilky neboli také vermikularni kanalky, podél kterych
dochazelo k migraci latek v granatu a postupné preméné kompozice starSiho granatu na slozeni
blizké granatu novému. K tomuto procesu ma dochazet u popraskanych zrn granatu, kde pti
ptinosu fluid dochazelo k migraci latek mezi matrix a vnittkem granatu, diky jejich
vzajemnému velkému gradientu chemického potencidlu. Migraci prvki podél vermikularnich
kanalkd z granat krusnohorskych eklogitti popsali také Collet et al. (2017), pticemz zde jesté
nebyla jadra granatu rozpusSténa a mohlo se jednat o pfedstupen k atolovému granatu. Collet et
al. (2017) interpretuji vyvoj téchto eklogitli v uzavieném systému s malym nebo Zadnym
pfinosem externich fluid. Fluida, ktera se i€astni migrace latek v granatu, tak mohou mit ptivod

v lawsonitu a mastku

5.2.Sledovani zonality stopovych prvki

Diky dobré kompatibilité granatu s fadou stopovych prvki, zejména Y+REE, a zaroven
jejich nizkému difiznimu koeficientu jsou zrna granatu se zondlni stavbou stopovych prvki
Casto pouzivany k rekonstrukci metamorfnich reakci a migraci prvkll béhem metamorfniho

vyvoje horniny (Spear & Kohn, 1996; Otamendi et al., 2002; Carlson et al., 2014).

Zrna granatu obsahuji Casto nabohacené stfedové casti Y+REE, jejichZ koncentrace
nasledné k okraji rychle klesd a v profilu tak vytvaii zvoncovity prub¢h v dasledku
Rayleighovy frakcionace, viz Otamendi et al. (2002). Pyle & Spear (1999) pouzily zonalni

stavbu Y v granatu pro rekonstrukci metamorfnich reakci v metapelitech raznych
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metamorfnich zon: granatové, staurolitové, sillimanitové, migmatitové a granat-cordieritové
zony. Pozorované prstence s ndhlym navySenim Y v granatu interpretovali jako rozpad
Y-nesouci faze a inkorporaci uvolnéného Y do rostouciho zrna granatu. Ve staurolitové zoné
se Y uvolnéné pti rozpadu granatu za vzniku staurolitu znovu inkorporovalo do rostouciho zrna
granatu poté, co hornina piekrocila pole stability staurolitu. Konrad-Schmolke et al. (2008)
uvadéji u eklogitu z UHP podminek subdukéni zony granat s nahlym navySenim Y+REE pii
okraji zrna, v dasledku rozpadu epidotu, ktery uzaviral velké mnozstvi téchto prvkl. Spandler
et al. (2003) spocitali relativni zastoupeni stopovych prvkll v mineralech eklogitu, pficemz
mnozstvi stopovych prvkii v jednotlivych mineralech byla ur¢ena podle primérnych hodnot pro
dané mineraly. Granat ma nejvyssi zastoupeni Y+HREE a vysoky pomér HREE/LREE. Nejvice
prvki REE pak uzavira zoisit, ktery také obsahuje nejvice Sr, Th, U a Pb. Ostatni uvedené
mineraly eklogitu (rutil, omfacit, glaukofan a paragonit) zde neobsahuji oproti granatu a zoisitu

témeér Zadné Y+REE.

Skora et al. (2006) a Moore et al. (2013) publikuji vznik Y+REE nabohacenych
prstencovych zén v grandtu jako vliv absorpce REE z matrix, limitovany rychlosti
intergranularni difize béhem rlstu granatu. K tomuto jevu by tak mélo dochazet pifi vysokych
teplotach, kdy rychlejsi prubéh difuze uvolni koncentracni gradient v mezikrystalovém prostoru
matrix. Nicmén¢ Otamendi et al. (2002) uvadi granat z granulitové facie s vyraznym vrcholem
Y+HREE v jadru granatu, pfi¢emz tento granit nema na okrajich zvySené obsahy Y+HREE.
Jedlicka et al. (2015) rozeznali v grandtu UHP granulitu dvé odliSné metamorfni udalosti, které
se odrazeji v distribuci Y+HREE. Star§i granat, ktery vznikl béhem progradni LT-MT a
HP-UHP metamorf6zy, ma stted zrna nabohaceny Y+HREE se zvoncovym pribéhem k okraji.
Mladsi granat pak vznikal po retrogresi a ¢asteCném rozpusténi star§iho granatu, pfi¢emz se
znéj uvolnily prvky Y+HREE do matrix a pii nasledném opétovném rlstu granatu

v granulitové facii se znovu inkorporovaly do mladsi ¢asti granatu.

Cheng et al. (2007) popisuje distribuci REE atolového granatu v UHP eklogitu z Dabie
orogénu v Ciné. Prvky HREE a Li jsou zde uvedeny jako nabohacené v jadru starsiho zrna
granatu, pficemz je tato Cast postupné rozpousténa a prvky HREE a Li migruji do nartstajiciho

nového granatu na okraji zrna.

Zhou et al. (2011) uvadi v grafu chondritem normalizované obsahy REE v omfacitu
z UHP eklogitu z Dabie orogénu v Cing, které maji konkavni pribéh a vy$§i pomér

HREE/LREE.
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6. Popis zonality a distribuce prvka v mineralech eklogitii KrusSnych hor

6.1. Hlavni prvky

Mezi hlavni prvky sledované v granatu patii Mg, Fe, Ca a Mn a mezi hlavni prvky
v omfacitu Al, Mg, Fe, Ca a Na. Ve vybranych zrnech vzorki eklogitu z Médénce (F28/10) a
eklogitu z Domasina (34b) byly provedeny chemické analyzy na profilech napfi¢ zrny granatu
a omfacitu a také jejich kompozi¢ni mapy. V profilech granatu jsou obsahy hlavnich prvka
prepocitany na procentudlni zastoupeni hlavnich koncovych ¢lent granatu (Mg — pyrop [Prp],

Fe?" — almandin [Alm], Ca — grossular [Grs], Mn — spessartin [Sps]).

V granatu ptfevazuje almandinovd komponenta (Alm: 60-80 %, Grs: 10-33 %,
Prp: 3,5-10 %, Sps: 0-3,3 %) a andradit se téméf nevyskytuje (Obr. 8). V profilech granatu i
jeho kompozi¢nich mapach Ize snadno rozeznat idiomorfné omezeny starsi granat I, ktery ma
zpravidla skokové niz8i obsahy Mg a Fe a vyssi obsahy Ca neZ mladsi granat II, ktery na stars$i
zrno idiomorfné nartista nebo ho i postupné nahrazuje v jeho jadru (Obr. 8—10). Mladsi granat
II pritom respektuje tvar granatu I, na ktery nariista. Zachovany star$i granat [ vykazuje snizujici
se obsah Mn (34b, F28/10) nebo 1 Ca (F28/10) od jadra k jeho okrajlim na rozhrani granatu I/I1,
coz ukazuje na jeho progradni vyvoj. U granatu domaSinského eklogitu vyrazné klesa z
granatu [ na granat 11 zastoupeni grossuldru (az o 25 %) a zaroven roste zastoupeni almandinu
(az 0 20 %), pticemZ mnozstvi pyropové komponenty roste jen o 5 % (Obr. 8 a—c, e). Granat |
meédeéneckého eklogitu také obsahuje vyrazné vyssi zastoupeni grossularu oproti granatu II
(az 0 25 %) a zaroven také znatelné niZ§i mnozstvi pyropové komponenty (az o 20 %), zatimco

obsah almandinu ma nejnizsi i nejvyssi hodnoty v granatu I (Obr. 8 d, e).

Granat I je v jadru bud’ postupné nahrazen granatem II anebo 1 jinymi mineraly (Cpx,
Qtz, Amp, Chl). Z kompozi¢nich map je patrné, jak jsou zrna granitu casto intenzivné
rozpukana, pficemz podél puklin dochazelo ke zméné slozeni granatu. V granatu I lze vidét 1
JiZ vyhojeny systém puklin ¢i mikrozilek vyvinuty pouze v téchto starSich jadrech, ktery je
znatelny diky ¢asto rozdilnému sloZeni oproti okolnimu granétu (Obr. 10 Grt a). K nahrazovani
granatu [ tak patrné dochazelo vyménou latek podél puklin v granatu, kde vidime, ze nové
vzniklé faze v jadru zrna jsou na kontaktu s puklinami (Obr. 9). Dobfe ohraniceny granat II,
ktery vzniké na ukor granatu I v jadru, ma pievazné stejné slozeni jako novy granat v okrajové
¢asti zrna (Obr. 8 a—c). To podporuje predpoklad soubézného vzniku jak okrajového granatu I,

tak 1 nahrazujiciho nového granatu I v jadru. Vymeéna latek podél puklin grandtu v§ak nemusi
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vzdy tvofit jasn¢ ohrani¢ené nové faze, viz eklogit z Médénce (F28/10), kde puklinovy systém
vymezil v granatu [ kompozi¢né€ odlisna sub-zrna s vy$§im obsahem Fe a niz§im Mg (Obr. 10
Grt a, b). Obecné zde vSak plati, Ze mensi zrna snaze podléhaji nahrazovani granatu I novymi

fazemi (Obr. 10 Grt d).

Kompozi¢né zondlni stavbu miizeme pozorovat také v mladSim granatu I1. Novotvoreny
granat Il v jadru, ktery vrista do granatu I, ma na kontaktech se star§im jadrem granatu I
mnohdy sniZzené obsahy Mg, Fe a zvySeny obsah Ca (Obr. 8, 9). Tento znak lze opétovné
pozorovat 1 na rozhrani okrajového granatu II s vnitinim granatem I. Postupné se snizujici
obsahy Mg a Fe a zvysujici se obsah Ca je také patrny v nékterych zrnech (34b) smérem k
okrajim granatu II (Obr. 8, 9). Na profilech zrny pak jsou patrné az strmé zmény slozeni pii
okrajich zrna (Obr. 8 a—c). V okrajovém granatu Il mizeme také pozorovat u nékterych zrn
uzké zony mirného navySeni a op&tovného snizeni zejména Ca a Mn-komponentou, cozZ je
dobfe patrné v kompozi¢nich mapach, kde tyto variace tvofi uzké prstence pii okrajich zrn
(Obr. 10). U kompozi¢nich map Fe pak mizeme misty, stejné jako u granatu I, rozlisit v
okrajovém granatu II ur€itd sub-zrna s navySenym obsahem Fe (Obr. 10). Vyména latek podél
mikrozilek na hranici granatu I/II zt€Zuje misty rozpoznani jejich hranic, nejlépe 1ze rozpoznat

pomoci distribuce Ca.

Kromé granidtu miZeme zondlnost hlavnich prvki vidét také v zachovalych zrnech
omfacitu (Obr. 11). Nejvice zonélni jsou zde jejich jadra, kde dochazi ke zménam zastoupeni
hlavnich prvkl okolo 10 %, v plaStové a okrajové €asti zrna jsou zmény jen mirné. V uplném
sttedu méa omfacit nizké obsahy Al, které se vSak nasledn¢ smérem k okraji vyznamné prudce
navysuji a poté rychle klesaji. Dale pak obsahy Al k okraji opét postupné rostou. V jadru zrna
plastové ¢asti zastoupeni Mg smérem k okraji spise mirné klesa, s drobnym narastem pfti okraji.
Fe je nejvice nabohacené ve sttedové Casti, poté se jeho obsahy néhle snizuji a opét navysuji,
k okraji pak pokracuji bez vyraznych zmén. Zastoupeni Ca je v jadru mirn€ bohatsi, poté rychle
klesa a nasledné jeho obsah strmé roste. V plastové zoné se pak obsah Ca mirné snizuje a
smérem k okraji se vyrazn€ neméni. Hodnoty Na jsou mirn€ ochuzené ve stfedu zrna, nasledné

vyrazng naristaji a poté strmé klesaji. Smérem k okraji se pak obsah Na mirn¢ zvysuje.

V ternarnim diagramu Na-klinopyroxent s koncovymi ¢leny Jd, Aeg a (Wo, En, Fs)
maji dobfe zonalni jadra omfacitu mirn€ nizsi zastoupeni koncového ¢lenu (Wo, En, Fs) nez

zbylé ¢asti omfacitovych zrn (Obr. 12).
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Obr. 9: Kompozicni mapy hlavnich prvkii grandtu (a—c) vzorku eklogitu 34b z Domasina.
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Obr. 10: Kompozicni mapy hlavnich prvki granatu (a—d) vzorku eklogitu F28/10 z Médénce.
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ohraniceno jadro omfacitového zrna.
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6.2. Stopové prvky

V zonélnich zrnech granatu a omfacitu byly pomoci kompozi¢nich map sledovany také
obsahy stopovych prvkl. V omfacitu nevykazovaly analyzované stopové prvky (K, Ti, P a Cr)
zadnou zonalnost. Oproti tomu stopové prvky analyzované v granatu (Ti, V, P, Na, Cra Y)
zonalni rozlozeni maji. Zejména Ti (Obr. 13 a—d) ma v granatu I zvySené obsahy v jeho stiedu
s klesajicim trendem k jeho okraji. V granatu II jsou pak oproti star§imu granatu obsahy Ti nizsi
a jen v nekterych okrajovych zonach se obsah Ti mirn¢ navySuje. Kompozi¢ni mapy ukazuji
také vysoky obsah Ti v okoli zrn rutilu, to je vSak zpiisobeno jen vysoce kontrastnim
zobrazenim Ti vrutilu a jeho skutecny obsah tak bude patrné jen mirn€ vyssi.
Zastoupeni V (Obr. 13 e-h), P (Obr. 13 i) a Na (Obr. 13 j) je mirn¢ vyssi ve star§im granatu |
oproti mladSimu granatu II. Zonalnost P a Na lze vSak pozorovat pouze u eklogitu z Médénce
(F28/10), domasinsky eklogit (34b) zonalnost P v granatu neméa a Na zde nebylo méfeno.
Obsahy Cr jsou v granatu z eklogitu z Domasina (34b) velmi slabé navySené v mladSim granatu
IT oproti starSimu I (Obr. 13 k). V eklogitu z Médénce (F28/10) jsou pak patrné bud’ prstence
nahlého navyseni Cr pii okraji zrna, nebo navyseni sledujici fraktury zrn (Obr. 13 1). Obsahy Y
jsou vyssi ve stfedu granatu I, ptipadné i v granatu II, kdyz nahrazuje pivodni granat v jeho
sttedu (Obr. 13 m). Od stiedu pak obsah klesd k okraji granatu 1. Ve vzorku z Domasina (34b)
je nasledné obsah Y v granatu II podél rozhrani granatu I/II vyrazné€ navysen (Obr. 13 n). Ve
zbylé Casti granatu II je obsah jen mirn€ vyssi nez v okrajové Casti granatu I. Naopak ve vzorku
z Médénce (F28/10) je podle kompozi¢nich map obsah Y v granatu II mirné niZsi nez okrajova

¢ast granatu I (Obr. 13 o, p).

6.2.1. Prvky vzacnych zemin (REE) + Y

Ve vzorku eklogitu z Domasina (34b) jsou obecné dobie patrné vyrazné vyssi obsahy
Y, HREE (Lu, Yb, Tm, Er) a + stfedn¢ tézké REE (MREE: Ho, Dy, Tb, Gd) v centralni ¢asti
zrn granatu, a to v pfipad€ granatu I i granatu II, ktery mlze granat I v jadru nahrazovat.
Zonalnost téchto prvki se v§ak muze u jednotlivych zrn mirné lisit. Lehké REE (LREE: La,
Ce, Pr, Nd, Sm a Eu) se se svou zonalnosti zpravidla 1i$i a dosahuji velmi malych obsahti, misty

1 pod detekénimi limity.
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Obr. 13: Kompozicni mapy stopovych prvkii (Ti, V, P, Na, Cr a Y) v zrnech grandtu, a, e, k, m,
n) domasinsky eklogit (34b); b—d, f—j, I, o, p) medenecky eklogit (F28/10).

Granat (a) ve vzorku eklogitu z Domasina (34b), viz Obr. 14, obsahuje v jadru
granatu I vyssi obsahy Y+HREE+MREE. Tyto obsahy se hlavné¢ u Y+HREE smérem k okraji
granatu I vyrazné snizuji, MREE se snizuji mén¢. Na rozhrani granatu I/II pak obsahy Y+HREE
a Hb ziistavaji viceméné stejné a obsahy ostatnich MREE (Ho, Dy a Gd) se zvySuji. Pii okraji
zrna v granatu II je pak mirné vyssi obsah Y. HREE ziistavaji na podobné hodnoté¢ a MREE se
vice ¢i mén¢ navySuji. U LREE maji Sm a Eu od okraje granatu I k okraji granatu II podobny
stoupajici charakter. U ostatnich prvki LREE uz se dostavame az pod detekéni limity a malé

podobnosti v zonalité.
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Obr. 14: Grafy zastoupeni Y+REE v granatu (a) domasinského eklogitu (34b), pro normalizaci
obsahu REE byla pouZita data REE chondritu (Boynton, 1984).

U granatu (b) domasinského eklogitu (34b), viz Obr. 15, byly méfeny obsahy Y+REE
v granatu [ v jeho plastové ¢asti. Obsahy Y+HREE+MREE a Eu, Sm a Nd jsou v plastové ¢asti
granatu [ vyrazné niz8i nez obsahy téchto prvkii v okrajovém granatu Il u rozhrani granatu I/I1.
Y+HREE bez Lu se pak smérem k okraji granatu II snizuji na podobné hodnoty jako v plastové

casti granatu [. Prvky Lu, MREE, Eu, Sm a Nd se pak smérem k okraji zrna bud’ velmi mirné
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navySuji €1 snizuji, nebo zlstavaji pii podobné hodnoté. Ostatni LREE nemaji podobnou

zonalnost a pohybuji se ve velmi nizkych naméfenych hodnotach.
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Obr. 15: Grafy zastoupeni Y+REE v granatu (b) domasinského eklogitu (34b); pro normalizaci
obsahu REE byla pouZita data REE chondritu (Boynton, 1984).

V granatu (c¢) domaSinského eklogitu (34b), viz Obr. 16, je centralni Cast granatu
nahrazena granatem II. Obsahy Y+HREE+MREE a Eu, Sm a Nd jsou vyss§i v nahrazujicim

mladS$im granatu II nez ve zbylém granatu I v jeho okrajové casti. Z toho vyraznéji vySsi
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hodnoty jsou u Y, Lu, Yb, Eu, Sm a Nd. V okrajové Casti zrna v granatu II, stejné¢ jako
v nahrazujicim granatu II, jsou obsahy Y+MREE a Eu, Sm a Nd oproti granéatu I v jeho plastové
casti navysené. Pouze HREE maji v okrajové Casti v granatu II niz$i obsahy nez méfend ¢ast

granatu . Nezminéné LREE nedosahovaly hodnot detek¢nich limitt
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Obr. 16: Grafy zastoupeni Y+REE v grandtu (c) domasinského eklogitu (34b); pro normalizaci
obsahu REE byla pouZita data REE chondritu (Boynton, 1984).
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V eklogitu z Médénce (F28/10) bylo mozné diky vét§im zrnim granatu ud¢lat také vice
métfeni Y+REE v ramci zrna. Stejné jako v grandtech domasinského eklogitu (34b) i zde jsou
jadra granatu vyrazné bohatsi prvky Y+HREE a + MREE s tim, Ze smérem k okraji granatu I
tyto obsahy klesaji. LREE se pak vyskytuji ve velmi malych mnozstvich a jejich zonalnost se

vzajemn¢ Casto lisi.

Granat (a) eklogitu z Médénce (F28/10), viz Obr. 17, patifi v tomto vzorku mezi mensi
granaty s dobie patrnym pfechodem granatu I/Il. Smérem z jadra granatu I k jeho okraji na
rozhrani granatu I/II klesaji obsahy Y+HREE+MREE a caste¢né také LREE. V okrajovém
granatu II jsou pak obsahy Y+HREE opét navysené na hodnoty podobné v jadru zrna, jen u
rozhrani granatu I/II je obsah Y znateln¢ vyssi a prvky Lu, Tm a Yb jsou naopak nizsi. Podobné
jako Y se pak chovaji MREE, kde jsou namétené obsahy u rozhrani granatu I/II vyrazné
navy$ené a dale se obsahy pohybuji na podobnych hodnotach jako jadro granatu. Castednd
podobny zondlni vyvoj pak maji nékter¢ LREE (Sm, Pr, Nd, Ce), kde vétSinou okrajovy granat
II ptevysuje obsahy LREE i1 jadro granatu. Obsahy La byly pod detek¢nimi limity.

Granat (b) médéneckého eklogitu ze vzorku F28/10, viz Obr. 18, jiz dovoluje svymi
rozméry naméfit vice bodi zachycujici profil zrna. Jadro zrna je velmi vyrazné bohaté
Y+HREE + Dy a Ho ze skupiny MREE a Ce z LREE. Obsahy téchto prvka pak smérem k okraji
granatu I velmi rychle klesaji. PlaStova ¢ast granatu I méa u zminénych prvki podobné obsahy
jako jeho okraj, coZ neplati jen pro Dy, jehoZ obsahem je okraj granatu I navySen. Na rozhrani
granatu I/II se pak obsahy Y+HREE a Ho velmi mirné€ navysi a v okrajovém granatu II se
nasledné nejdiive snizi a poté navysi na hodnoty podobné okrajové a plastové ¢asti granatu 1.
Hodnoty Dy jsou na rozhrani granatu I/II podobné okraji granatu I. V okrajovém granatu II se
dale, podobné jako u Y+HREE a Ho, obsah Dy sniZi a nasledné navysi, jen u okraje zrna je pak
obsah Dy opét nizsi. U prvka Gd, Eu, Sm a Nd je pak patrné viceméné postupné navysSovani
hodnot od jadra granatu k rozhrani granatii I/11 a nésledny pokles k okraji zrna, kde jsou vSak
hodnoty téchto prvkll vyssi nez v jadru zrna. Zbylé prvky LREE nevykazovaly podobnou

zonalnost a byly naméteny v mnozstvi blizkém detekénim limitm.

Zrmo granatu (c) eklogitu F28/10 z Médénce, viz Obr. 19, ma ve svém jadru velmi
vyrazné nabohaceni Y+HREE+MREE a Eu, které nasledné¢ smérem k okraji granatu I
vyznamné klesa s velice rychlym poklesem v jeho plastové casti. Prvky YAHREE+MREE poté
v mlad$im okrajovém granatu slabé rostou, vice u Y+MREE. K okraji zrna se pak tyto obsahy

sniZzuji na podobné nebo nizsi hodnoty jako u okrajové €asti starSiho granatu I. Prvky LREE
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vykazuji malou podobnost zonalnosti a nejleh¢i prvky (La, Ce, Pr) i velmi malé obsahy.

Hodnoty La nedosahuji u dvou méfenych mist detekcnich limitt.
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Obr. 17: Grafy zastoupeni Y+REE v granatu (a) médeneckého eklogitu (F28/10); pro
normalizaci obsahu REE byla pouZita data REE chondritu (Boynton, 1984).
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Obr. 19: Grafy zastoupeni Y+REE v grandtu (c) médeéneckého eklogitu (F28/10); pro
normalizaci obsahu REE byla pouZita data REE chondritu (Boynton, 1984).

U eklogitu z Domasina (34b) byly méfeny obsahy Y+REE také u vybrané¢ho zonalniho
zrna omfacitu, viz Obr 20. Opakujici se zonalnost 1ze zde vidét predevsim u LREE, zejména u
La, Ce, Pr, Nd a Sm, kde se nejdfive ze stitedu zrna smérem k okraji obsahy téchto prvkl navysi

a v plastové ¢asti zrna pak ziistdvaji na podobné hodnoté. Mezi dvéma métenymi okraji se pak
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jejich obsahy lisi, jeden je spiSe podobny jadru zrna a druhy plastové ¢asti. Obsahy Ho, Dy a
Y stoupaji od stfedu zrna do plastové ¢asti a poté v okrajich klesaji. Rostouci charakter do
plastové ¢asti maji také Er, Tb a Gd, které také maji nejvyssi obsahy u jednoho okraje. Prvkem
Gd je i druhy okraj zrna mirn€ bohatsi nez plastova ¢ast zrna. Naméiené obsahy Yb a Tm byly
velmi malg, jedno méfené misto Yb bylo pod detekéni limit. Obsahy Lu byly téméi vSude pod
detek¢ni limit. V grafu REE normalizovanym ku chondritu je pak vidét vyrazny konkéavni

prabéhem s vrcholem u Sm.
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Obr. 20: Grafy zastoupeni Y+REE v omfacitu domasinského eklogitu (34b); pro normalizaci
obsahu REE byla pouzita data REE chondritu (Boynton, 1984).
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7. Diskuze a zavér

V atolovych granatech kru$nohorskych eklogit byly rozpoznany dvé vyvojové odlisné
faze granatu. Star$i granat (I) tvoii zachovald jadra spolu s plastovou Casti zrna a mladsi
granat (II) je pfitomen na okrajich zrna, které také tvofi atolové struktury, nebo i postupné
nahrazuje granat [ v jadru zrna. Smérem ze stfedu k rozhrani granatu I/Il ma granat I vyvinutou
zonalni stavbu progradniho vyvoje s klesajicimi obsahy Ca a Mn. Granat II ma oproti
granatu I skokové niz$i zastoupeni prvki Ca nebo i Mn a naopak vyssi obsahy Fe a Mg.
V kompozi¢nich mapach Mg a Fe (Obr. 10 Grt a, b) jsou také dobte vidét mikrozilky a vznikla
sub-zrna uvniti granatu I, podél kterych pravdépodobné dochazelo pomoci fluid k vymeéné latek
mezi granatem [ a matrix za vzniku granatu II na okraji. P¥inos prvki z granatu I do granatu I1
podporuje také zvoncovity vyvoj Mn v granatu [ a nabohaceni Mn-komponentou v okrajovém
granatu II, pficemZ granat je zde hlavni minerdlni fazi nesouci ve vzorci Mn. Vhodnym
ukazatelem granatu I/II se ukazaly byt také kompozi¢ni mapy se stopovymi prvky granatu,
zejména Ti, V a P, jimiz byl nabohacen star$i granat I. Na kompozi¢nich mapéach Y u granatu
domasinského eklogitu jsou také patrné zvySené hodnoty ve stiedové Casti granatu I a
v okrajovém granatu II u rozhrani granatu I/Il, které sem byly patrné inkorporovany z

Y-nabohacenych stfedd granatu I.

Na zakladé¢ méfeni Y+REE v granatovych zrnech jsou stiedové cCasti granatu 1
nabohacené¢ Y+HREE (Lu, Yb, Tm, a Er) a ¢asto také MREE (Ho, Dy, Tb, Gd). Tyto obsahy
nasledné vyrazné klesaji smérem k okraji granatu I, coZ odpovida jejich progradnimu vyvoji.
Zastoupeni Y+HREE 1 MREE je nésledné opét vyssi v granatu II. V okrajovém granatu Il byly
rozpoznany zony s riznymi hodnotami nabohaceni t€émito prvky. U nékterych zrn byla dokonce
zaznamenana téméf identickd naméfend mnoZstvi YTHREE v okrajovém granatu II jako ve
sttedové Casti zrna granatu I (Obr. 17). Jelikoz nebyly ve studovanych vzorcich eklogitu
pozorovany v nezanedbatelném mnozstvi Zadné dalSi minerdlni faze, které by krom granatu
nesly vétsi mnozstvi Y+HREE, pak Ize usoudit, Ze tato méfeni dokazuji, Ze prvky Y+REE,
zejména tedy Y+HREE, byly inkorporovany z postupné se rozpoustéjicich se zrn granatu I do
granatu II béhem jeho riistu na okraji zrna a uvnitf atolu. Rozdilné hodnoty Y+HREE v rGznych
zonach okrajového granatu II patrné souviseji s variabilnim ptfinosem téchto prvka z postupné

se rozpoustejicich zrn star§iho granatu 1.

Zonalni stavba hlavnich a stopovych prvki byla popsana také v ramci vétSich, dobie

zachovalych zrn omfacitu domaSinského eklogitu. Vyrazné€ zonélni jsou zde hlavné sttedové
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¢asti zrn s oscilaci max./min. hodnot hlavnich prvka (Al, Mg, Fe, Ca, Na). Méfeni Y+REE
v omfacitu ukdzaly velmi dobrou zondlni stavbu u LREE a +/- také Y+MREE i pfesto, ze
rozdily v obsahu jednotlivych zon jsou velmi malé. Obsahy LREE nejvyraznéji nartstaji ze
sttedu zrna do plastové Casti. Z plastové casti smérem k okraji zrna pak hodnoty LREE
poklesnou a u okraje se opét mirn€¢ navysi. Pii zobrazeni grafu REE normalizované¢ho
chondritem maji REE omfacitu vyrazny konkavni pribéh s maximem u Sm. Diky nizkym

obsahtim HREE vsak bude mit omfacit jen minoritni vliv na jejich distribuci v granatu.
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9. Pilohy

Na zékladé¢ publikace Whitney & Evans (2010) byly pro minerdly v praci pouzity
nasledujici zkratky s vyjimkou oznaceni symplektitu, které bylo urceno jako (Sym).

Ab albit Ts tschermakit
Act aktinolit Wo wolastonit
Aeg egirin Zrn zirkon
Alm almandin

Amp amfibol

Ap apatit

Brs baroisit

Cum cummingtonit

Cpx klinopyroxen

Fs ferosilit

Fts ferotschermakit

Chl chlorit

Grt granat

Grs grossular

IIm ilmenit

Jd jadeit

Ktp katoforit

Mnz monazit

Pg paragonit

Pl plagioklas

Prp pyrop

Qz kifemen

Omp omfacit

Rt rutil

Sps spessartin

Tlc mastek

Trm taramit

-52-



