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Abstrakt

KrkonoSsko-jizersky plutonicky komplex je jednim z nejrozsahlejsich kompozitnich plutond
v Ceském masivu. Sjeho vmisténim je spojeny vznik strukturni a termalni aureoly, jejiz
projevy jsou patrné zejména v hornindch severni a jizni ¢asti oblasti. V této praci je zkouman
vliv kontaktni metamorfézy vtéchto horninach. Informace o projevech metamorfnich
procesl v dil¢ich partiich ptikontaktni zény krkonossko-jizerského plutonu jsou soucasti
nékolika praci, avSak Zadna pridce se doposud nevénuje kontaktni metamorféze v této
oblasti vycerpdavajicim zplUsobem. Cilem této prace bylo ucelené interpretovat kontaktni
metamorfozu, spojenou s vmisténim plutonického komplexu a implikovat tyto poznatky
v diskusi o procesech a mechanismu jeho vmisténi. V hornindch kontaktni aureoly
krkonossko-jizerského plutonického komplexu (KJPK) byly rozpoznany relikty variské
regiondlni metamorfézy, kterd byla spojena s tvorbou regionalnich metamorfnich staveb Si a
S;. PUvodni mineralni asociace a deformacni stavby byly v pfikontaktni zéné KIPK o
pramérné Sifce 1 km heterogenné pretistény ucinky kontaktni metamorfdzy, jejiz intenzita
nabyvd smérem kintruzivnimu kontaktu. V minerdlnich asociacich kontaktné
metamorfovanych hornin se objevuji charakteristické mineraly jako je cordierit, andalusit a
vzacné pak sillimanit. Caste¢né nahrazeni nékterych kontaktnich minerald indikuje rozséhlou
aktivitu hydrotermalnich fluid béhem zavéreénych fazi chladnuti a krystalizace magmatu.
Podminky kontaktni metamorfézy v hornindch ze severniho a jizniho kontaktu plutonu jsou
obdobné a odpovidaji teplotam v rozmezi ~695 — 547 °C. Tlaky vzniku kontaktnich hornin
v jizni Casti odpovidaji hodnotam ~2,5 kbar. Stanovené P-T podminky ukazuji na mélké
vmisténi plutonického komplexu do hloubek okolo 7,5 km. S vmisténim plutonu byl dale
spojen deformacni pretisk plvodnich regionalnich staveb v podobé zmény v orientaci
metamorfni foliace v tésném okoli plutonického komplexu (tvorba déomové struktury V-Z
protaZzeni) a nalozené krenulacni klivaze. Tyto struktury indikuji kompresi okolnich hornin
vlivem mechaniky intruze a jsou dulezitym faktorem pfi tvorbé prostoru pro vystupujici
magma. Celkové vmisténi krkonossko-jizerského plutonu pak bylo pravdépodobné fizeno

zlomovou aktivitou v kinematickém rezimu pravostranné transtenze ve sméru ZSZ-VJV.

Klicova slova: kontaktni metamorfdza, kontaktni aureola, strukturni aureola, krkonossko-

jizersky plutonicky komplex, krkonossko-jizerské krystalinikum



Abstract

Krkonose-Jizera plutonic complex is one of the largest composite plutonic bodies in the
Czech massif. The emplacement of this pluton relates to the origin of the structural and
thermal aureole. The processes of contact metamorphism are most evident in the northern
and southern part. The topic of this work is to find influence of the contact metamorphism
in the host rocks. Partial information about contact metamorphism in this area could be
found in several papers, but there aren’t work which discuss this topic in detail. Goal of this
work is to make complex interpretation of contact metamorphic processes connected with
intrusion of the Krkonose-lJizera plutonic complex and use this interpretation for discussion

about model of magma intrusion.

In rocks of contact aureole of Krkonose-lJizera plutonic complex (KJPC) were identified relicts
of Variscan regional metamorphism, connected to creation of regional metamorphic fabric
S1 and S2. Original mineral associations and deformation fabrics were in near-contact zone
of KIPC 1 km in average in width heterogeneously overprinted by effects of the contact
metamorphism, which intensity increases towards the intrusive contact. In the mineral
associations of contact-metamorphic rocks appears characteristic minerals such as
cordierite and andalusite, rarely sillimanite. Partial replacement of specific contact minerals
implies wide activity of hydrothermal fluids during final phases of cooling and crystallization
of the magma. The conditions of the contact metamorphism in rocks from northern and
southern plutonic contact are similar and relates to temperatures in range of ~695 — 547 °C.
Pressures in the south part of aureole are ~2.5 kbar. These determined P-T conditions shows
shallow emplacement of the plutonic complex to depths about 7.5 km. The emplacement of
KICP also relates to deformative overprint of former-original regional fabrics in form of
orientation change of metamorphic foliation in vicinity of plutonic complex (dome structure
creation, east-west elongation). These structures indicate compression of surrounding rocks
by intrusion and stand as important factor in creation of space for magma. The overall
emplacement of KJPC was probably driven by faulting in kinematic regime of right-sided

transtension in W/N-W to E/S-E direction.

Key words: contact metamorphism, contact aureole, structural aureole, Krkonose-lizera

plutonic complex
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Seznam pouzitych zkratek:

P-T ,Pressure-temperature” — teplotné-tlakové
CM  Cesky masiv

KIK krkonoS$sko-jizerské krystalinikum

KIPK  krkonossko-jizersky plutonicky komplex
Ma miliony let

HP ,high pressure” — vysokotlaky

LP »low pressure” — nizkotlaky

LT ,low temperature” — vysokoteplotni

HT »high-temperature” - vysokotlaky



1. Uvod

Diplomova prdce se zabyvd problematikou vzniku kontaktnich (termalnich) aureol
intruzivnich téles, a to na prikladu krkonossko-jizerského plutonického komplexu (KJPK),
ktery vystupuje v severni &asti Ceského masivu. Geneze a procesy vmisténi tohoto
kompozitniho plutonického télesa byly spojeny se zdvére¢nou etapou variskych orogennich
procesl, které probihaly v obdobi od stfedniho devonu do spodniho karbonu (napt. Faryad a
Kachlik, 2013; Zak et al., 2014). S vmisténim a chladnutim tohoto plutonického komplexu je

spojen vznik kontaktni a strukturni aureoly, vyvinuté v okolnich horninach.

Tato préce si klade za cil shrnout dosavadni znalosti o termalnich a kontaktnich aureoldch
intruzivnich téles a zejména pak rozsifit dosavadni poznatky o kontaktni a strukturni aureole
KIPK. Prace sestdva ze dvou dil¢ich ¢asti: 1) ReSerSni casti, ktera se vénuje shrnuti
dosavadnich poznatk( o kontaktnich aureoldch intruzivnich téles a dale shrnuje dosavadni
znalosti o geologické stavbé studovaného Uzemi s dirazem na téleso KIPK a horniny v jeho
blizkém okoli. 2) Vyzkumné casti, kterd shrnuje vysledky petrologické a strukturni analyzy

vybranych péti segmentl kontaktni aureoly KJPK.

1.1 Obecné definice a poznatky o kontaktnich aureolach

Jako kontaktni aureolu oznacujeme zénu tvorenou kontaktné metamorfovanymi horninami
v okoli téles intruzivnich hornin (Mason, 1991). Kontaktni (termalni) metamorféza se
vyskytuje v horninach v blizkosti kontaktu s intrusivnimi ¢i extrusivnimi vyvielymi télesy a
metamorfni zmény jsou zpuUsobeny prenosem tepla z vysoce temperovanych magmat
(Bucher et al., 2010). Kontaktné metamorfované horniny se zpravidla vyskytuji v prostredi s
velkymi rozdily v teploty mezi magmatem a okolnimi horninami, to jest ve vyssich partiich
zemské klry (Winkler, 1974). Sekvence od kontaktem neovlivnénych hornin k termalné
metamorfovanym rohovclm, v tésné blizkosti s intruzi, se nazyva progresivni metamorfni
sekvence (Mason, 1991). Ke vzniku kontaktni aureoly pak dochdzi zejména ve spojitosti se
zavérecnymi fazemi vmisténi magmat, kdy teplo uvolfiované béhem krystalizace magmatu

generuje termalni energii pro vytvoreni kontaktni metamorfézy v okolnich korovych
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horninadch. Kontaktni aureola pak reprezentuje vysledek termdlni ekvilibrace mezi
puvodnimi korovymi horninami komplexu a vystupujicim magmatem (Barboza a Bergantz,

2000).
1.1.1 Faktory ridici vznik kontaktni aureoly

Site kontaktnich aureol se vétinou se pohybuje v rozmezi od nékolika metri a po prvni
kilometry. Vznik a rozsah kontaktni aureoly je zavisly zejména na objemu, pGvodu, teploté a
hloubce vmisténi magmatického télesa. Dale na mineralogickém sloZeni a fyzikalnich
vlastnostech okolnich hornin jako je napfiklad jejich permeabilita a obsah fluid (napt. Bucher
et al., 2010). Na vyvoji kontaktnich aureol se dale mohou podilet i deformacni procesy
spojené s vmisténim plutonickych téles (viz kapitola 1.2). Efekt kontaktni metamorfézy je
nejlépe patrny zejména v prostfedi sedimentdrnich hornin (napf. bfidlice a vapence).
Horniny, které jiz prodélaly regionalni metamorfézu v podminkach stfednich nebo vyssich,
obecné nevykazuji znaky termalniho metamorfniho pretisku z divodu absence vhodnych

mineralnich asociaci (Bucher et al., 2010).

Jak bylo uvedeno vysSe, zasadni vliv pti procesech kontaktni metamorfézy ma teplota,
respektive teplotni rozdil mezi magmatem a okolnimi horninami a téZz doba tepelného
pfenosu (Mason, 1991; Bucher et al., 2010). Teplota taveniny zavisi na jejim chemickém
sloZeni. Bazaltickd magmata vystupuji pfi teplotach pres 1000 °C, oproti tomu graniticka
tavenina se maze formovat pfi teploté 650—-700 °C (napf. Tuttle a Bowen, 1958; Bucher et
al., 2010). Geotermalni gradient v ptipovrchovych podminkach relaxované kontinentalni
kary (v hloubkach 3 az 5 km) je v priméru 25 °C/km a ddle, se zvysujici se hloubkou, klesa na
hodnoty nizsi nez 16 °C/km. V podminkach aktivnich orogennich pasem jsou hodnoty
geotermdlniho gradientu obecné vyssi (DiPietro, 2013). V pfipadé kontaktnich aureol
intruzivnich téles byva termalni efekt spojen s lokdlni deformaci, zplsobenou procesy

vystupu a vmisténi magmatu (Bucher et al., 2010).

PFitomnost magmatickych fluid je dalSim vyznamnym faktorem, ktery fidi vyménu hmoty a
tepla (chemicky a termalni transport) mezi intrudujicim magmatem a okolnimi horninami
(napt. Kerrick, 1991). Fluida napomadhaji prenosu tepla a urychluji metamorfni reakce

v kontaktni zéné (Kerrick, 1991). Zasadné tak ovliviiuji rezim kontaktni metamorfézy a miru
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metasomatické alterace (napt. Nabelek, 2002; Rossetti et al., 2007). Volatilni komponenty
maji dale vliv i na celé magmatické systémy — mohou ¢asteéné snizovat teplotu solidu a
ménit sekvenci magmatické krystalizace, depolymerizovat strukturu taveniny a celkové tak
ovliviiovat viskozitu a hustotu magmatu (Kerrick, 1991). Pfitomnost fluid pfi kontaktni
metamorféze dokumentuji naptiklad fluidni inkluze v minerdlech (Kerrick, 1991). Interakce
fluid a hornin na kontaktu zavisi na rovnovdze mezi produkci fluid, termalnim reZimem,

slozenim a permeabilitou hostitelskych hornin (napf. Hanson, 1995; Rossetti et al., 2007).

1.1.2 Facie a minerdlni asociace spojené s kontaktni metamorfézou

Procesy v kontaktnich aureolach probihaji obvykle za nizkych tlak( (<~4 kbar). Ke zménam v
hostitelskych horninach dochdzi zejména vlivem zvySeného teplotniho gradientu (Pattison a
DeBuhr, 2015). Napfiklad u hornin pelitického sloZzeni dochazi béhem kontaktni
metamorfozy k pfeméné na rohovce, bohaté na silikaty, s charakteristickymi mineraly
pyroxenem, granatem, biotitem, muskovitem, andalusitem, cordieritem, Zivci a Casto téz
epidotem, diopsidem, aktinolitem, wollastonitem a méné castymi titanitem a tremolitem

(Haldar a Tisljar, 2013).

Mineralogické zmény, zplsobené termalni metamorfézou v kontaktni aureole, definuji
metamorfni facie a vyskyty indexovych minerdld (metamorfni izogrady). Ve sméru
termalniho gradientu je mozné, na zdkladé wvyskytu charakteristickych asociaci
metamorfnich mineral(i, definovat jednotlivé metamorfni facie (viz obr. 1) (napft. Blatt et al.,

2005; Vladimir, 2014):

e Sanidinova facie
e Facie pyroxenickych rohovcl
e Facie amfibolickych (téZ hornblendovych) rohovcl

e Facie muskovitickych (téz albit-epidotickych) rohovcl

Ve facii muskovitickych rohovct (albit — epidotickych rohovct) je charakteristicka stabilni
asociace muskovit + kfemen. DalSimi ¢astymi mineralnimi asociacemi v této facii jsou: biotit

+ cordierit + muskovit + andalusit + kfemen, chlorit + biotit + muskovit + andalusit ad.
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Facie amfibolitickych rohovci ma charakteristické nasledujici mineraly a mineralni asociace:
hornblend, biotit, kalcit + kfemen, dolomit, draselny Zivec + cordierit, draselny Zivec +

andalusit, almandin, ortoamfibol, plagioklas + hornblend + kfemen, diopsid + forsterit +

Facie pyroxenickych rohovci je charakteristicka vymizenim hornblendu a jeho pfeménou na
pyroxen, plagioklas, olivin ad. a preménou mirné Fe-bohatého biotitu na draselny Zivec,
olivin & hypersten, cordierit, magnetit ad. Castymi minerdly a asociacemi jsou: hypersten,
diopsid, ortoklas, cordierit + draselny Zivec, biotit, sillimanit, korund + sanidin, forsterit +

cordierit + flogopit, cordierit + olivin + spinel ad.

Pro sanidinovou facii jsou charakteristické nasledujici minerdly a jejich asociace: rohovce
obsahujici korund, cordierit, spinel, pyroxeny, sanidin, tridymit atd., které vznikaji z hornin
pelitického sloZeni pfi HT metamorféze. Tato facie je charakteristicka absenci hydratovanych

minerdll a ¢astecné slid. Kfemen-Zivcové horniny se v téchto podminkach obvykle tavi.

Tyto progradni sekvence nejsou u vSech aureol vidy kompletni, v zavislosti na teploté

vystupujiciho magmatu a hloubce vmisténi (Kerrick, 1991).

Metamorfni izogrady definuji prvni vyskyt minerdlu typického pro dané teplotné-tlakové
podminky — tj. tzv. indexového minerdlu. Oblast vyskytu indexového mineralu se nazyva
metamorfni zéna. Izogrady popisujici vyskyt mineral( v zavislosti na teploté se nazyvaji
izotermy (obr. 1). Pro podminky kontaktni metamorfdzy jsou to zény vyskytu indexovych

minerall typickych pro vysoky narUst teploty a relativné nizky narGst tlaku (Mason, 1991).

Metamorfni zény ve sméru ke kontaktu (tj. metamorfni progradni sekvence) jsou

nasledujici:

biotit - cordierit - andalusit - sillimanit.
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Obr. 1. Idealizovany graf pro metamorfni facie a minerdini reakce. Prevzato z (Nelson, 2004).

1.1.3 Metasomatodza

Ve vnitfnich &astech nékterych kontaktnich aureol jsou hostitelské horniny vystaveny
zméndm chemického slozeni vlivem aktivity volatilnich komponent (napf. COz, H20, F, Cl, a
B), coz vede k ¢aste¢nym zménam v chemickém sloZeni hostitelskych hornin (Kerrick, 1991;
Mason, 1991). Metasomatickd preména vede k re-ekvilibraci minerdlnich asociaci vlivem
zmény P-T podminek a/nebo chemického sloZeni (Putnis a Austrheim, 2011). S narlstem
stupné termalni metamorfdzy vliv volatilnich komponent klesa (Mason, 1991). Nejlépe je
metasomatdza doloZzena z hornin karbonatového slozeni, kde plsobeni fluid v blizkosti
kontaktu sintruzi vede ke vzniku skarnové mineralizace. Metasomatdza se vSak muze

teoreticky vyskytovat ve vSech prostiedich kontaktni metamorfdzy (Kerrick, 1991).

Hlavnimi mechanismy metasomatickych procesl jsou difuze a infiltrace (Kerrick, 1991).
Transportni mechanismy vlivem fluid jsou radové rychlejsi nez difuze v pevné fazi (Putnis a
Austrheim, 2011). Difuzni metasomatdza je fizena teplotou a rozdily v chemickém

potencialu. Infiltrace je pak dominantnim mechanismem u vétSiny kontaktnich
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metasomatodz, zvlasté ve svrchni kare, kde je cirkulace externich a magmatickych fluid

podporovana vysokou permeabilitou prostredi (Kerrick, 1991).

Ridicimi silami toku fluid je termalni gradient oblasti a/nebo hydraulicky gradient
indukovany procesy deformace (Oliver, 1996). V obou pfipadech tok fluid zavisi na
prostupnosti cest, kterd je dana porozitou horniny a vyskytem fraktur (jiz drive existujicich
nebo vzniklych béhem synmetamorfnich deformaci ¢i hydraulickou frakturaci) (Kerrick,

1991; Putnis a Austrheim, 2011).

1.2 Strukturni a texturni znaky kontaktné metamorfovanych hornin

Horniny vzniklé kontaktni metamorfézou obvykle nevykazuji znaky silné deformace, jsou
jemnozrnné, masivni a maji porfyroblastickou texturu. Vlivem relativné kratké doby
termalniho pasobeni jsou mineralni zrna v téchto hornindch relativné mald a maji
rovnomeérné tvary. V souvislosti s tim v mikroméfitku vykazuji granoblastickou nebo také
rohovcovou texturu (Haldar a Tisljar, 2013; Tyler, 2018). Velikost zrn se zmensuje smérem

od kontaktu spolu s klesajicim vlivem termalniho plsobeni (Haldar a Tisljar, 2013).

V nékterych pfipadech je vmisténi intruze doprovazeno deformaci kontaktné
metamorfovanych hornin. V souvislosti s tim vznikaji linearni, linearné-planarni a planarni

deformacni stavby (napt. Haldar a Tisljar, 2013).

Foliace v hostitelskych hornindch jsou obvykle orientovany paralelné s okrajem intruze a
byvaji paralelni i s osnimi rovinami starsi vrasové stavby. Intenzita deformace zpravidla
narQsta smérem k intruzivnimu kontaktu (Kerrick, 1991). Lineace v hostitelskych horninach
Casto prechazeji od strmé upadajicich po horizontdlné protazené, paralelni s okrajem
plutonu. V nékterych kontaktnich aureolach lineace naopak chybi (Brun et al., 1990). Mezi
kfehké struktury v kontaktnich aureoldch patfi zlomy s poklesovou kinematikou, jejichz
Cetnost obvykle roste smérem k plutonu. Fraktury spojené svmisténim maji vétSinou
orientace radialni ¢i paralelni s okrajem plutonu a mohou byt pronikdny Zilami (Kerrick,

1991).
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Pfislusné typy struktur jsou spojeny s mechanismem vmisténi, tvarem a hloubkou
plutonického télesa. U mélkych intruzi se mlze objevovat mechanismus magmatického
stopingu, kdy dochazi k termdlné fizené frakturaci hornin v nadloZi plutonu. Hostitelské
horniny jsou pak ve formé xenoliti pohlcovany a caste¢né asimilovany magmatem. S
tvorbou lakolitd je spojen vznik charakteristické démové struktury (vyklenuti hornin
v nadloZi intruze), poklesovych zlom( a vmisténim Zilnych téles. Pfi procesu diapirismu a
balooningu v okoli kontaktu vznikaji vlivem deformacni kontrakce okolnich hornin

koncentricky orientované foliace. (Kerrick, 1991)
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2. Geologicka stavba studované oblasti

Zajmova oblast se nachdzi vseverni ¢&asti Ceského masivu (CM), ktery je jednim

z nejrozsahlejsich vyskytd evropskych variscid. Vznik variského orogenniho pasma a jednotky

Ceského masivu souvisel s procesy kolize kontinent(l Laurussie a Gondwany, respektive se

zanikem ocednské kiry (subdukce) a naslednou akreci jednotlivych mikrokontinent(

v oblasti peri-Gondwany. Hlavni faze téchto orogennich procesl je datovana od stfedniho

devonu do spodniho karbonu (nap¥. Faryad a Kachlik, 2013; Zak et al., 2014). Jednotka

Ceského masivu reprezentuje pestrou mozaiku jednotlivych litotektonickych celkd, které se

sklddaji z kadomského fundamentu, deformovanych a metamorfovanych horninovych

sekvenci spodno-paleozoického staFi. Podrobné ¢Elenéni regionalné-geologické stavby CM

udava publikace Chlupace et al., (2002). V oblasti Ceského masivu jsou vymezeny tyto

jednotky:

Tepelsko-barrandienska oblast, ktera tvoii centralni ¢ast Ceského masivu. Jednotka
se skldda z podloZniho patra, tvoreného nizce metamorfovanymi horninami
neoproterozoického stafi. Geneze téchto hornin byla spojena s formovanim
akrec¢niho klinu okrajové ¢asti kadomského orogenu (Hajna et al., 2011). Nadlozni
patro je tvofeno nemetamorfovanymi vulkanosedimentarnimi horninami starsiho
paleozoika (kambrium — devon), ukladanymi na periferii Gondwanského kontinentu.
Dale jsou pfitomna télesa plutonickych hornin, zejména kambro — ordovického a
variského stafi. Z nich nejrozsahlejsi — Stredocesky plutonicky komplex se nachazi pfi
kontaktu tepelsko-barrandienské a moldanubické jednotky. Palezoické sledy
prodélaly jen slabé variské prepracovani a diky tomu jsou velice dobfe zachovany.
VG¢&i okolnim jednotkam Ceského masivu (saxothuringiku a moldanubiku) vystupuje
tepelsko-barrandienskd jednotka jako strukturné nejvyssi a ve smyslu variského
orogenniho pasma néleZi svrchni kiife (napt. Hajna et al., 2011; Zék et al., 2014).
Moldanubicka oblast piedstavuje jadro CM. Jedna se o exhumované ¢&asti stiedni a
spodni kary variského orogenniho pasma oznacované jako jeho orogenni koren
(Schulmann et al., 2008). Moldanubicka oblast se na zakladé rozdil(i v litologickém
sloZzeni rozdéluje na dvé hlavni jednotky: (a) jednotku Drosendorfskou, obsahujici

monotdénni a pestrou skupinu a (b) Gfohlskou jednotku. Monotdénni skupina je
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tvorena jednotvarnou sekvenci migmatitl. Pestrd skupina kromé typickych
migmatitll obsahuje velké mnozstvi pestrych horninovych vloZzek (mramory,
amfibolity, kvarcity). Gfohlskou jednotku pak tvofi komplexy vysoce
metamorfovanych hornin (granulitova aZz eklogitova facie), zejména granulity a
migmatity, ddle jsou pritomny ortoruly, (U)HP eklogity a plastové peridotity.
V jednotce Moldanubika se dale vyskytuje velké mnoZstvi intruzivnich téles variského
stafi (napf. Faryad et al., 2010; Zak et al., 2014).

Na vychodé se nachdzi oblast moravosilezika, kterd zahrnuje jednotky brunovistulika,
moravika a silezika. Brunovistulikum je interpretovano jako ptredpoli variscid na
zapadé a Zapadnich Karpat na vychodé. Jednotka brunovistulika je se nachazi v JV
¢asti CM a je odligna zejména svym prevariskym vyvojem, kdy byla patrné sou&asti
kontinentu Avalonie (Kalvoda et al., 2008). Jednotka je sloZzena z kadomského a
variského patra. V pribéhu variské orogeneze oblast vystupovala jako spodni deska
na jiznim okraji Laurusie, kolidujicim se skupinou armorickych mikrokontinent.
Béhem této kolize byla deska brunovistulika podsouvana pod moldanubikum (napf¥.
Chlupag, 1994; Kalvoda et al., 2008; Zak et al., 2014). V nadloZi brunovistulika se
nachazeji jednotky moravika a silezika. Moravikum je tvofeno zejména mesozonalné
metamorfovanymi horninami, vystupujicich na povrch v klenbach Dyjské a Svratecké
a télesem Bitésské ortoruly, spocivajici na brunovistulickém fundamentu. Silezikum,
charakteristické svoji pfikrovovou stavbou, tvofi sérii varisky metamorfovanych
komplexi paleozoického stari. Dale jsou pfitomny mensi télesa variskych granitoida
(Zulova masiv ad.). (napf. Chlupag, 1994)

V Sa SZ ¢&asti CM vystupuje jednotka Saxothuringika, kterd je tvorena
metamorfovanymi vulkano-sedimentarnimi zaobloukovymi formacemi kadomského
orogenu, granitoidnimi intruzemi svrchné proterozoického az spodno-kambrického
stafi (napf. Luzicky masiv) a metamorfovanymi vulkanosedimentarnimi horninami
spodno-paleozoického stafi (napf. Zak et al., 2014). Usporadani vnitini stavby
saxothuringika je interpretovano jako vysledek polyfazové interakce dil¢ich
mikrokontinentd b&hem variské orogeneze (napf. Zackova et al., 2010).
Severovychodni — Luzicka ¢ast saxothuringika (Lugikum) reprezentuje pasivni okraj
saxothuringického ocednu (Matte et al., 1990; Jefabek et al., 2016). Horniny této

oblasti byly postizeny polyfazovou metamorfézou v podminkach nizkych az vysokych
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tlakd za relativné nizkych teplot (nap¥. Zak et al., 2014). Metamorfované horniny
pozdéji prodélaly dvoufazovou deformaci v rezimu kontinentalni kolize a nasledné
postorogenni extenze (napf. Jefdbek et al., 2016). Posledni fazi tektonické aktivity byl
vznik zlomovych struktur ~SZ-JV sméru s prevazujici kinematikou pravostranného
subhorizontalniho posunu (Aleksandrowski, 1997; Marheine et al., 2002; Mazur et
al., 2006; Zak et al., 2014). V obdobi ~330 ai ~305 Ma byla do ¢&aste¢né
exhumovanych hornin saxothuringika vmisténa télesa granitoidnich hornin (napf.
Zak et al., 2013, 2014), &asto s ucinky kontaktni (termalni) metamorfézy. Jednim
z nejvyznacnéjsich téles téchto granitoidnich hornin je krkonossko-jizersky plutonicky

komplex (KJPK).

Studovand oblast se nachazi v severovychodni ¢asti Saxothuringika a tvofi ji krkonossko-
jizerské krystalinikum a téleso krkonossko-jizerského plutonického komplexu. Tyto dilci

jednotky jsou podrobné popsany v ndsledujicim textu.

Krkonossko - jizerské krystalinikum

KrkonosSsko - jizerské krystalinikum je z litologického pohledu tvofeno metasedimenty spodno-
proterozoického stari, ortorulami kambro-ordovického stari (jizerska a krkonosska ortorula) a
bimodalnimi metavulkanity (Kryza et al., 2007; Kusiak et al., 2014). Protolity metamorfovanych
vulkanosedimentarnich hornin byly derivovdny z pasivniho okraje desky a uklddanymi béhem
intrakontinentélniho riftingu kadomského podkladu a soub&Zného vyvoje ocednské panve (Zackova
et al.,, 2010; Jerdbek et al., 2016). Jednotka ma prikrovovou stavbu a metamorféza narusta
vychodnim smérem (Zackova et al., 2010).

Na zakladé geochemickych, geochronologickych, strukturnich a metamorfnich dat byly
litologické komplexy Lugika rozdéleny na dil¢i jednotky (Mazur a Aleksandrowski, 2001;
Zackova et al., 2010; Jefabek et al., 2016):

e Paraautochtonni jednotka, ktera se skldada z hornin neoproterozického stafi a jejich
metamorfovaného pokryvu spodno-paleozoického stafi (napr. jesStédska jednotka na

zapadé).

e Spodni prikrov, ktery se nachdzi ve strukturnim nadloZi a je tvofen granatickymi

svory s télesy ortorul, kvarcitd, vapenato-silikdtovych hornin a mramord.
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Petrologické studie vzork(l s granatem ukazuji na metamorfézu ve facii modrych

bfidlic, v rozmezi tlakd 18 -19 kbar a teplot 460 — 520 °C (Za¢kova et al., 2010).

e Stfedni pfikrov je tvofen fylity, mramory a metavulkanity, které prodélaly
metamorfdzu za nizkych teplot ~300-530 °C a vysokych tlakl ~6,5 — 12 kbar (Patocka
et al., 1996)-

e Nejsvrchnéjsi prikrov tvofi Leszczynieckd jednotka s dominantnim zastoupenim
metamorfovanych bazickych hornin se zaznamem nizkotlaké metamorfni premény

(Kryza a Mazur, 1995).

Krkonossko-jizerské krystalinikum (KJK) je interpretovano jako varisky subdukéné-akreéni
komplex, jehoz geneze byla spojena s jihovychodni subdukci saxothuringické desky pod
tepelsko-barrandienskou jednotku v obdobi okolo 360 Ma (Kachlik 1998; Faryad a Kachlik,
2013). Béhem téchto procest horniny prodélaly vysokotlakou metamorfézu za teplot 300 -
500 °C a tlakd 7 - 19 kbar. V dalsi fazi okolo 340 Ma nasledovala kolize, kterd byla spojena s
tvorbou prikrovli a rozsdhlou LP metamorfézou — pretiskem ve facii zelenych bfridlic
(Marheine et al., 2002; Za¢kova et al., 2010; Buridnek et al., 2013; Faryad a Kachlik, 2013;
Zak et al., 2013).

V rozmezi ~325 az 315 Ma byla oblast postizena vyraznou zlomovou aktivitou,

v prevazujicim tektonickém reZzimu pravostranného stfihu, ktera doprovazena
posttektonickym vmisténim rozsahlého granitového télesa — krkonossko-jizerského
plutonického komplexu (nap¥. Marheine et al., 2002; Za¢kova et al., 2010; Zak et al., 2013;
Jefabek et al., 2016).

2.1 Krkonossko - jizersky plutonicky komplex

Krkonossko - jizersky plutonicky komplex (KJPK) je jednim z nejvyznacnéjSich granitoidnich
téles variského stafi v oblasti Ceského masivu (nap¥. Zak et al., 2013; Kusiak et al., 2014).
Pluton byl vmistén do asymetrické démové struktury tvorené horninami KJK v obdobi okolo
320 — 315 Ma (Z&k et al., 2013). Plutonicky komplex ma vychodo-zdpadni protazeni
ovalného tvaru se zGZenou &asti uprostied a jeho rozloha zaujima ~1000 km? (Kusiak et al.,

2014). Kontakty plutonu jsou vici strukturam hostitelskych hornin prevainé diskordantni s
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vyjimkou jeho vychodniho okraje (Kryza, 1995). Severovychodni a jihozapadni okraje
plutonického komplexu byly zkraceny intrasudetskym a machninskym zlomem (Z&k et al.,
2013). Xenolity hostitelskych hornin o velikosti v fadu nékolika centimetr( aZ decimetrd byly
dokumentovany vzacné. KIPK je polyfazovou kompozitni intruzi s pfitomnosti 5 dil¢ich
magmatickych pulzii mirné rozdilného stafi a sloZeni. Celkové téleso KIJPK vykazuje
vapenato-alkalické, vysoce draselné sloZeni, jehoZz geneze byla spojena s parcialnim tavenim
hlubsich partii kontinentdlni klry, mixingem mezi felsickymi a mafickymi magmaty a
v neposledni fadé také s prispévkem magmatické diferenciace (Klominsky et al., 2010; Staby

a Martin, 2008).

Téleso plutonického komplexu bylo vmisténo do relativné mélkych Grovni kary (Zak et al.,
2013). Na zakladé rozdill v mineralogickém a geochemickém sloZeni, stanoveném stari
krystalizace a strukturnim zdznamu, bylo v ramci télesa KJKP identifikovano nékolik dil¢ich

magmatickych variet (napt. Klominsky et al., 2010; Zak et al., 2013).

NejstarS$i magmatickou varietou v ramci plutonického komplexu je hrubozrnny dvojslidny
granit, oznacovany jako tanvaldsky typ (317,3 + 2,1 Ma) s vyskytem akcesorického granatu a
andalusitu. Granit je rozdélen do dvou izolovanych téles, z nichZ jedno tvofi nejzapadné;si
vybézek komplexu, zatimco druhé vystupuje podél jihozapadniho okraje. Tanvaldsky granit
je dle sloZeni S-typ, jehoZz geneze byla spojena s parcidlnim tavenim metasedimentdrnich

formaci.

Nasledovalo vmisténi granitu libereckého typu (319.5 + 2.3 Ma) a jizerského typu (320.1 +
3.0 Ma az 319.3 + 3.7 Ma). Liberecky granit zaujima nejvétsi ¢ast plutonického komplexu.
Jednd se o stfedné az hrubozrnny porfyricky biotiticky granit s Zivcovymi fenokrysty (o
velikosti 2-3 cm). Stfednézrnny, silné porfyricky jizersky granit obsahuje fenokrysty
draselného Zivce o velikosti 3-7 cm a tvori téZ plosné rozsahlé téleso, nachazejici se v nadlozi
libereckého granitu. Liberecky granit formuje vnéjsi okraj v zapadnim vybézku plutonického

komplexu a vystupuje jako vnitfni téleso obklopené jizerskym granitem.

V zdpadni ¢asti komplexu, na vnitfnim kontaktu mezi libereckym a jizerskym granitem, se

vyskytuje nékolik stovek metr(i mocna gradacni zéna. Podél gradacniho kontaktu intrudoval
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granodiorit typu fojtka (318 + 2-3 Ma), ktery vykazuje znaky mixingu s granitem libereckého

typu.

Intruzivni sekvence byla zakonéena drobnéjSimi intruzemi stfednézrnitého granitu
harrachovského typu (315.0 + 2.7 Ma) a jemné- az stfednézrnitého ekvigranuldrniho
biotitického granitu krkonoSského typu. Tyto nejmladsi intruze tvofi nejvySe poloZzenou a
nejvice obnaZenou ¢ast plutonického komplexu v nadmofskych vyskach okolo 1400 — 1500

m (napf. Klominsky et al., 2010; Verner et al., 2013; Zak et al., 2013).

Hlavni vliv na vmisténi postkolizniho granitového komplexu mély dextralni pohyby na
hlavnich zlomech SZ-JV pribéhu (Aleksandrowski et al., 1997). Tyto procesy probihaly
v soucinnosti se zalozenim intrasudetské panve v obdobi stfedni visean — perm (Zak et al.,
2013).

Baze této sekvence znaci nastup postkolizniho vyzdvihu a eroze hostitelskych hornin pred
vmisténim KIPK (Zak et al., 2013). Vyvoj granitoid( je spojen s tavenim hlubsich partii kiry

za prispéni magmatického mixingu (Staby a Martin, 2008).

Béhem vmisténi plutonického komplexu byly metasedimentarni a metamorfované vyvrelé
horniny v Uzké zéné podél intruzivniho kontaktu preménény na kontaktni rohovce a skvrnité
bridlice (napf. Fila-Wojcicka, 2004; Burianek et al., 2013; Z4k et al., 2013). Studium teplotné-
tlakovych podminek krystalizace plutonu a termalniho pretisku v kontaktni zéné plutonu
indikuje relativné mélké vmisténi plutonického komplexu nepresahujici hloubku 7 az 10 km

(Ilnicki, 2011).

Na zakladé interpretace soucasnych gravimetrickych dat lze prfedpokladat tabularni tvar
komplexu, v jeho zdpadni ¢asti neprekracujici mocnost 8-9 km pod soucasnou erozni hranici

a smérem na vychod rozsiteni kofenové oblasti az do hloubky 10 km (Sedldk et al., 2007).

V ramci libereckého granitu jsou zachovany magmatické foliace a lineace paralelni s okrajem
plutonu. Oproti tomu vnitini granitové variety (jizersky, harrachovsky a krkonossky typ) jsou
pretistény synmagmatickymi deformacemi zplUsobenymi pravostrannymi pohyby podél

regiondlnich dextralnich zlom( (Zak et al., 2013).

22



Vnitrosudetska

y panev

Legenda:

Jednotky okolnich hornin Krkonossko-jizersky plutonicky komplex Platformni pokryvné utvary

I:l Ortoruly a metagranity I:l Stredné-zrnity biotiticky granit - Porfyricky bioititcky granit I:l Ceska kfidova panev (CKP)
(nespecifikovano) (krkonossky typ; KR) (jizersky typ; J1Z) (piskovce, slinovce)

I:l Granitoidy Stfedné-zrnity biotiticky granit Porfyricky bioiticky granit I:l Vnitrosudetska panev
(LuZicky pluton; LP) I:l (harrachovsky typ; HARR) - (liberecky typ; LIB) (konglometary, piskovce)
Metavulkanity a metasedimenty Granodiorit Dvojslidny granit Hiavni zlomove struktury

- (krkonogsko-jizerské krystalinikum; KJK) - (typ fojtka; FO) - (tanvaldsky typ; TAN) ~~~ ISF Vnitrosudetsky Ziom

MF Machnninsky zZlom

-7 Predpokladana hranice kontaktni aureoly KJP

Obr 2. ZjednoduSend geologickd mapa krkonosSsko-jizerského plutonického komplexu a jeho okoli
s vyznacenim pfedpoklddané hranice kontaktni aureoly. Upraveno z (Zk et al., 2013).

2.2 Hostitelské horniny KJPK

’

Intruze KJPK, tvofici jadro krkonossko jizerské oblasti, je obklopena stfedné-proterozoickymi
az spodno-paleozoickymi horninami KJK. Tento obal je reprezentovan ne sever od plutonu
jizerskymi ortorulami, v jihovychodni ¢asti jiznim a vychodnim krkonosskym komplexem a
Zeleznobrodskym krystalinikem a ddle krystalinikem jeStédského hrbétu na jihozdpadé.
Severni a jihozdpadni omezeni krkonossko jizerské oblasti je tvofeno zlomovymi liniemi:
vnitrosudeskou a vychodnim pokracovani luzického zlomu, ktery ji oddéluje od ceské
kfidové pdnve. Na zdpadé, za vnitrosudetskym zlomem, pfiléhd k plutonu kaczawsky

metamorfovany complex, popsany na polském uzemi. (Kozdréj, 2001)
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Obr. 3. Schématickd geologickd mapa krkonosSsko — jizerské oblasti s krkonossko — jizerskym
plutonem uprostred. Pfevzato z www.geology.cz.

Zeleznobrodské krystalinikum

Zeleznobrodské krystalinikum je tvofeno rGznymi typy fylitickych hornin s vlozkami
bazickych vulkanitl, Zilnych bazik a ultrabazik, kvarcit, mramor( a ultrabazickych hornin
(napf. Kachlik, 1996). Stari hornin je nejisté, avSak na zakladé litologické podobnosti
s okolnimi jednotkami se vramci Zeleznobrodského krystalinika vy€lefuji dvé patra
(Chaloupsky et al., 1989; Kachlik, 1996): svrchno-proterozoické az kambrické (radcicka

jednotka) a spodno-paleozoické - ordovik az silur (ponikelska jednotka).

Starsi radcicka jednotka je tvorena sericit — chloritickymi fylity s vysokym podilem vulkanické
primési a vlozkami grafitickych a sericitickych fylitd. Svrchni ¢ast sledu je tvorena
bimoddalnimi metavulkanity, pyroklastiky a v ménsi mife metagabry a Zilnymi

metamorfovanymi ultrabaziky, oznacovanymi jako Zeleznobrodsky vulkanicky komplex.

Mladsi, nadlozni ponikelska jednotka tvofi plosné rozsahlejsi c¢ast Zeleznobrodského
krystalinika. Je tvofena komplexem sericitickych fylitd a v mensi mire grafitickych fylitd
s polohami lyditd a hrubéji porfyroblastickych albitickych fylit(, misty aZz svor(. V nizsi ¢asti
sledu jsou pfitomny vlozky kvarcitll a misty polohy mramord, stfidajici se s vapnitymi
tufitickymi fylity a grafitickymi fylity. Ve vyssi ¢asti sledu se nachdazi masivnéjsi horizont
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plosné rozsahlejsich téles svétlejSich mramor(. Na rozdil od starsi skupiny je v této mensi
mnozstvi vulkanit, které se zde vyskytuji v podobé drobnéjsich téles metadiabasu

s vlozkami metatufitl (napf. Kachlik, 1996; Kachlik a Patocka, 1998).

Jizni a vychodni krkonossky metamorfovany komplex

Jizni a vychodnim krkonossky metamorfovany komplex je tvofen sériemi hornin
proterozoika — kambria, které prechazeji bez vyraznéjSich diskontinuit v podobné, avsak
pestiejSi metamorfované vulkano-sedimentdrni horniny kambrického aZz svrchno-
ordovického stafi. Jizni ¢ast krkonoSského komplexu, tvofena jednotkami proterozoického
az kambrického stafi, je ekvivalentem ctyf pasl tvorenych krystalickymi bridlicemi
v jizerském krystaliniku na severu od KIPK. Vychod krkonoSského metamorfovaného
komplexu je tvofen sekvencemi spodniho kambria aZz svrchniho ordoviku s mnoZstvim
bazickych metavulkanitt, dale biotitickymi a epidotickymi amfibolity, lateradlné nahrazenymi
metabazity metamorfovanymi ve facii zelenych bfidlic. JV ¢ast KIK je budovana
krkonoSskymi ortorulami - rulovymi horninami kadomského ¢i predkadomského stari (napr.
Chaloupsky, 1989). Jizni krkonossky metamorfovany komplex nese znaky HP-LT metamorfni
udalosti. Predstavoval nejspi$ hluboce zanotfenou krystalinickou ptikrovovou sekvenci, ktera
byla pozdéji exhumovdna a vyvrdsnéna pres paraautochtonni jednotku Jestédské oblasti a

pasivni okraj Saxothuringika. (Kozdréj, 2001)

Jestédsky hrbet

Jednotka Jestédského hrbetu vystupuje na zapad od KJPK jako hrast klinovitého tvaru,
tvofend silné zvrasnénymi, mirné az epizonalné metamorfovanymi horninami pozdniho
proterozoika a paleozoika (Kozdréj, 2001). JeStédska jednotka je tvorena pestrymi
horninovymi sledy proterozoického az spodnokarbonského stari. Nejstarsi sledy predstavuji
klastické flySové sekvence s polohami metavulkanitl proterozoického stari, nasledujici
spodni paleozoikum je tvofeno metasedimenty (zejména fylitickymi horninami) a
metavulkanity. Horninové celky jeStédského hrbetu prodélaly slabou variskou metamorfézu
ve facii zelenych bfidlic. StarSi kadomské struktury zachované v horninach machninské

skupiny byly varisky pretistény do plochych orientaci (Kozdréj, 2001).
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Jizersky komplex

Jizersky metamorfni komplex, nachazejici se vseverni Ccasti krkonossko-jizerského
krystalinika, je tvoren rGznymi varietami jizerskych ortorul a ctyfmi paralelnimi zénami
(pdsy) tvorenymi krystalickymi bfidlicemi s drobnymi vloZzkami muskovitickych kvarcit(,
grafitickych kvarcitd a svord (Fila-Wojcicka, 2004; Oberc-dziedzic et al., 2009). Déle jsou
pfitomna télesa pegmatitl a pneumatolytickych hydrotermalnich téles: silicifikovanych
kataklastickych zén a metasomatitu, vzniklych alteraci ortorul a kiemennych Zil (Kozlowski,

1978).

Horniny jizerského krystalinika byly varisky regionalné metamorfovany a deformovany. Zéna
krystalickych btidlic Sktarska Poreba, nachazejici se na kontaktu s KIPK, byla ve spojitosti
s touto intruzi termalné metamorfovdna na rohovce s mineraly andalusitem a cordieritem.

(Kozlowski, 1978; Fila-Wojcicka, 2004).

Kazczawsky metamorfni komplex

Na SV od plutonického komplexu se na Polském Uzemi nachazi Kaczawsky metamorfni
komplex, ktery je od krkonossko-jizerské oblasti oddélen vnitrosudetskym zlomem. Je
vystavén spodnopalezoickymi horninami variského basementu, které prodélaly rGzné
stupné metamorfézy. Horniny komplexu jsou tvoreny sedimentarné-vulkanickymi sériemi —
zejména krystalickymi bridlicemi a fylity svlozkami kvarcitd a krystalickych vapenc(.
Nejrozsahlejsi vulkanicka aktivita spada do zavéru ordoviku/pocatku siluru a je spojovana
s hlavnim riftingem oblasti. S télesem KIPK pfimo sousedi Bolkowskd a Dobromierzska
jednotka, tvorené metavulkanity. Horniny byly béhem variskych metamorfovény ve facii
modrych bfidlic (vyskyt glaukofanu a jadeitu) a ndsledné prepsany metamorfézou ve facii

zelenych bfidlic. (Kozdrdéj, 2001)
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2.3 Dosavadni poznatky o aureole KJPK

Vznik kontaktni aureoly obklopujici KJPK byl spojen se zavérem magmatickych a
tektonometamorfnich procest v krkonossko-jizerské oblasti. Tato termalni udalost, spolu se
vznikem posttektonickych minetovych Zil, je datovana na ~314 az 312 Ma (Marheine et al.,
2002). Béhem vmisténi plutonického komplexu byly plvodni metasedimentarni a vyvrelé
horniny kontaktné metamorfovany na rohovce a skvrnité bfidlice s cordieritem, andalusitem
a K-Zivcem (napt. Aleksandrowski, 1997; Zak et al., 2013). Sitka kontaktni aureoly dosahuje
ca 2,5 km. Na vychodé se jednd o horniny oblasti Rudawy Janowickie (Aleksandrowski,
1997), na severu jsou dokumentovany projevy kontaktni metamorfézy v pasu krystalickych
bfidlic v okoli Szklarské Poreby a v jv. Casti zlomové zény Garby lzetskie. Kontaktné
metamorfované rohovce zde obsahuji andalusit a cordierit (Kozlowski, 1978; Fila-Wdjcicka,
2000). V jizni ¢asti aureoly, v Zeleznobrodském krystaliniku, kontaktni metamorfni asociace
nahradily mineralni asociaci facie zelenych bfidlic (nap¥. Faryad a Kachlik, 2013; Zak et al.,
2013). Na zakladé stabilni minerdlni asociace byly P-T podminky kontaktni metamorfézy
stanoveny na T > 600 °C, P < 2 kbar, cozZ indikuje vmisténi jizni ¢asti KIKP do hloubek
nepresahujicich 7 km (Kryza a Mazur, 1995; Aleksandrowski, 1997; Marheine et al., 2002).
S procesy vystupu a vmisténi magmatu je dale spojen vyvoj strukturni aureoly — vznik
asymetrickych kinkovych vrasek a strmé upadajici osni klivaze. Nasledovné béhem chladnuti
byla deformace lokalizovdna a vznikaly zlomové struktury (Fila-Wojcicka, 2004; Verner a

Mrazova, 2013; Verner et al., 2013).

SZ ¢ast kontaktu s KIKP je strmé uklonéna k jihu. V blizkosti kontaktu se vyskytuji kontaktné
metamorfované fylity, metabazity a ortoruly (Burianek et al., 2013 a Verner et al., 2013).
Jako prvni znaky kontaktni metamorfézy se v téchto fylitech objevuji poikiloblasty biotitu
obsahujici inkluze kfemene. Smérem ke kontaktu fylity pfechazeji do kontaktnich bridlic
s cordieritem a andalusitem. Bfidlice jsou sfedné- aZ jemnozrnné, tvorené mineraly
muskovitem, biotitem, kiemenem a v podtizeném mnozstvi plagioklasem. Dale obsahuji
poikiloblasty cordieritu (az 5 mm), jez je Casto pinitizovan nebo zatlacovan muskovitem a
chloritem. Vzacnéji se vyskytuji asociované porfyroblasty andalusitu (az 1 cm), ktery je
v mnoha pfipadech zatlatovan muskvitem. Cordierit a andalusit vzacné uzavira relikty

granatu.
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Smérem ke kontaktu se bfidlice méni na cordieritické, cordierit-andalusitické a cordierit-
sillimanitické kontaktni rohovce, které se vyskytuji ve vzdalenosti desitek az stovek metr(i od
plutonu. Ty jsou tvofeny kfemenem, prevdiné sericitizovanym plagioklasem (An9-12),
vzacnéji draselnym Zivcem, ovalnym poikiloblastickym cordieritem (v nékterych ptipadech az
30 - 80 mod. % horniny) a slidami s ¢asto poikilitickym andalusitem v proménlivém mnozstvi.
Biotit v rohovcich na zadkladé chemického sloZeni odpovidd annitu. Cordierit je misty

zatlacovan sekundarnim muskovitem a chloritem.

Na zdkladé minerdlni asociace draselny Zivec, cordierit a andalusit v kontaktnich rohovcich
odhaduji Buridnek et al. (2013) a Verner et al. (2013) P-T podminky vzniku na > 550 °C a < 3
kbar. Tuto tezi podporuji vypoctem P-T podminek 613 + 50 °C a 3 + 1 kbar v programu
Thermocalc (Holland — Powell 1988; verze 3.3) pro kontaktni rohovec s andalusitem a
granatem. Dale pomoci termometru, zaloZzeného na obsahu Ti v biotitu, vypocitali teplotu
vzniku biotitu v muskoviticko-biotitickych kontaktnich btidlicich az cordieritickych rohovcich

na 541 — 685 °C (Burianek et al., 2013 a Verner et al., 2013).

Severovychodni ¢asti kontaktu KIPK se vénuji prace (Kozlowski, 1978; Fila-Wéjcicka, 2000;
Marheine et al., 2002; llnicki, 2011). Kontakt KIPK s ortorulami a rohovci jizerské oblasti
blizko Jakuszyce na zdpad od Szklarské Poreby je z ¢asti intruzivni a z ¢asti tektonicky podél
zlomové zény Garby lzerskie — Rozdroze lzerskie. Mineralizovana zéna spojend s touto
dislokaci je 100 - 400 m Siroka. Jz. konec kontaktni zony s KIPK se projevuje rozptylenym
prokifemenénim (Fila-Wéjcicka, 2000). Okolni horniny na JV oblasti jsou tvoreny
rohovcovymi krystalickymi bfidlicemi s andalusitem a pinitem svlozkami skarnG rdzné
mocnosti (Kozlowski, 1978). Skarny jsou pro sviij vznik na exokontaktu s KIPK interpretovany
jako exoskarny (Fila-Wojcicka, 2004). SZ ¢ast je tvorena blastomylonitickymi a jemnozrnymi
ortorulami s biotitem. Zédna spojena s posunem je mineralizovana kiemenem, jehoZ obsah
postupné nardsta smérem k jejimu centru v ortoruldch i rohovcich az k monomineralni
kvarcitické horniné (Koztowski, 1978). Metamorfni udalost spojena s termalni aktivitou KICP
na kontaktu s granitem je v oblasti Sowia Dolina doloZzena metabazity (misty s
cummingtonitem) (Fila-Wdjcicka, 2000). Asociace s prehnitem odrazeji retrogradni
reekvilibraci (T < 300 — 350 °C, P < 2.5 — 3 kbar), ktera mUze byt téz ¢astecné spojena s

hydrotermalni aktivitou v okoli plutonu (lInicki, 2011). Kontakt KJPK a jizerské oblasti je
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konkordantni, pouze v SSZ ¢asti je diskordantni (Koztowski, 1978). V mafickych horninach
Kaczawského komplexu, metamorfovanych ve facii zelenych bfidlic na vychodnim kontaktu s
KICP, aureola témér chybi vlivem pozdéjsiho levostanného premisténi podél vnitrosudetské

zlomové zony (Marheine et al., 2002).

V zdéné lIzerskie Garby, ve spojitosti s kontaktni metamorfézou, vznikaly kontaktni rohovce a
vapenato-silikdtové skarny. Maximalni teplota vzniku kontaktnich rohovcl byla podle Fila-
Woijcicka (2004) pravdépodobné nizsi nez 600 °C. Maximalni teploty kontaktni metamorfézy
bylo dosazeno ve vapenato-silikatovych skarnech a odpovida priblizné 650 °C (Fila-Wdjcicka,
2000). Podle Fila-Wojcicka (2004) je kontaktni metamorféza v z6né Garby lzerskie starsi, nez

~320 Ma, kdy bylo datovano chladnuti biotitu (Marheine et al., 2002).

S intruzi KJPK je ddle spojovdna mobilizace volatilnich komponent. Hydrotermalni
mineralizace oblasti Garby Izerskie vznikala za teplot 370 — 110 °C. Pti kontaktu s plutonem

se spojovana i aureola mobilnich prvki (CO, F, B, Li, Na, Be) (Koztowski, 1978).

V jizni ¢asti kontaktu KJPK se vyskytuji horniny mladsi ponikelské jednotky, kterd je tvorena
zejména grafitickymi fylity s Castymi laminami kvarcitu a polohami sericitickych fylitd a dale
s vlozkami vapencq, kvarcitl a metabazik (V. Kachlik, ustni sdéleni). Tyto horniny byly na
kontaktu s KIPK preménény na rohovce a plodové bridlice v 0,5 — 1,5 km Siroké aureole. Ve
vnitfni zéné aureoly jsou metamorfovany ve facii biotitickych a amfibolickych rohovcl s
andalusitem a cordieritem. V jeji vnéjsi Sirsi ¢asti, zejména na jihu, je charakteristicky vyskyt
skvrnitych bridlic a plodovych bfidlic s poikiloblasty cordieritu. Sericiticky a chlorit-seriticky
fylit, nejvice zastoupena hornina ponikelské jednotky. Tento horninovy typ se zaroven i
nejvétsim rozsifenim na kontaktu s KIPC (konkrétné tanvaldskym granitem) odrazi termalni
metamorfozu ndrlGstem krystalinity slidovych minerdl( a ve vnéjsi ¢asti vznikem plodovych
bridlic. Blize ke kontaktu se objevuji biotit-cordierit-andalusitické rohovce s masivni
texturou, vyvinutou foliaci a paskovanim a dale pdaskované albitické sericit-muskovit-
chloritické fylity. Rlst minerall, spojenych s kontaktni metamorfézou, vétSinou sleduje
starsi strukturni plochy. Jemnozrnné zelené bfridlice jsou na kontaktu preménény na
jemnozrnny zelenavy kontaktni rohovec s deskovitou odluénosti a masivni texturou.
Pfevazujicim mineralem je zeleny amfibol, obcas nahrazovan aktinolitem. Déle je pfitomen

plagioklas, epidot a titanit. Metavulkanity ponikelské skupiny jsou pfi kontaktu s KJPK
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preménény na epidotické amfibolity (V. Kachlik, ustni sdéleni). Na kontaktu tanvaldského
granitu a Zeleznobrodského krystalinika (lokality Radlo a Pfichovice) byly popsany znaky

uranové mineralizace vazané na kontakt (Lepka a Kundrat, 1993).
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3. Petrologicky vyvoj hornin kontaktni aureoly KJPK

3.1 Metodika

Na vybranych péti profilech v jizni a severni ¢asti kontaktu krkonoSsko-jizerského
plutonického komplexu byly systematicky odebrany horninové vzorky pro ucely optické a
elektronové mikroskopie. Na zakladé optické mikroskopie byl vypracovan petrograficky
popis téchto vzork( (viz. pfiloha 1 - Petrograficky popis). Na zakladé tohoto popisu byly
vypracovany petrografické charakteristiky jednotlivych horninovych typl (kapitola 3.2). Déle
byly vybrany reprezentativni vybrusové preparaty, které byly podrobeny analyze na
elektronové mikrosondé typu CAMECA SX100 na spole¢ném pracovisti Pfirodovédecké
fakulty Masarykovy univerzity a CGS v Brné. Chemické slozeni hlavnich a vybranych
akcesorickych minerald, z vybranych vzorku (viz priloha 2) bylo stanoveno pomoci bodovych
analyz ve vinové disperznim médu (WDX) za nasledujicich podminek: urychlovaci napéti 15
kV, primér elektronového svazku 2 um, proud 20 nA, operator P. Gadas. Jako standardu

bylo pro analyzy cordieritu, granatu, Zivcu a slid uZito téchto minerdld (prvni fadek tabulky):

Cordierit a granat Zivce Slidy

Na albit Na albit Na albit

Si andradit Si sanidin Si, Ca wollastonit
Al sanidin Al, K ortoklas Si sanidin

P fluorapatit Ca wollastonit Mg pyrop

Ba baryt Fe almandin Cl, V vanadinit
Ca wollastonit Ba baryt Ti titanit

K ortoklas Sr SrSO, Cr chromit

Fe almandin P fluorapatite Ba baryt

Mn spessartin F topaz K ortoklas

Sr SrSOq4 Mn spessartin Fe almandin
Pb nebo Cl, V vanadinit Rb leucit Mn spessartin
Mg olivin Cs polucit Zn gahnit

Ti titanit P fluorapatit F topaz

Cr chromit Sr SrSO4

Zn gahnit Ni NizSiO4

F topaz Sc ScVO4

Sr SrSO4 Rb leucit

Ni Ni;SiO4 Cs polucit
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Krystalochemické vzorce slid jsou vypocteny na 20 O + 4 OH + F. Krystalochemické vzorce
Zivel byly prepocteny na 8 O a cordieritu na 18 O. Granaty byly prepocteny na 12 O, Fe2+ a
Fe3+ bylo rozpocteno na zakladé stechiometrie (Si + B-pozice = 5). Pouzité zkratky minerdlt
jsou podle Whitneyové a Evanse (2010). Pro vybrané horninotvorné mineraly (biotit, Zivce a
granat) byly vytvoreny diagramy v programu GCDkit. Tyto diagramy jsou diskutovany v
kapitole, pojednavajici mineralogii (viz obr. 4). Poté byla mineralogickd data pouZita jako
vstupni hodnoty pro vypocet tepelné-tlakovych (P-T) podminek pro metamorfni vyvoj
vybranych hornin. Pro vypocet P-T podminek byly pouZity mineralni asociace, jejichz
minerdly se v optickém mikroskopu jevily byt v rovnovaze. Pomoci programu Thermocalc
(Powell a Holland, 1988) byly vypocteny aktivity koncovych clenli na zakladé chemické
analyzy z elektronové mikroskopie a nadsledné byly vypocteny reakce umoziujici vypocet P-T
podminek. P-T podminky jsou detailné diskutovany v kapitole 3.4. Z dlivodu nedostatku
vhodnych vzorkd ze severni casti bylo pro ucely vyhotoveni komplexni mineralogické
interpretace a vypoctu P-T podminek vzniku aureoly navic pouZito archivnich dat,
poskytnutych D. Buriankem a zahrnuty analyzy z prace Buridnka et al. (2013). Pouzitd data
(vysledky chemickych analyz z elektronové mikrosondy vzorkd vyhotovenych pro ucely této

prace), jsou v priloze 2.

celkovy pocet vzork(/vzorky z této
Metoda prace/vzorky Burianek*
Petrografie 21/21/0
Mineralogie 24/10/14
Thermocalc** 6/2/2004
Bt termometr 17/9/8

*archiv Davida Buridnka a data z prace (Burianek et al., 2013)
**(Powell a Holland, 1988)

Tab. 2. Tabulka zobrazujici pocet pouZitych vzork( pro danou metodu.

Pro vypocet P-T podminek vzniku byly pro vybrané vzorky pouzity nasledujici mineralni

asociace:
HJ96* — fylit: Qtz + Pl + Ms + Chl + Grt
HJ97* — fylit: Ms + Bt + Pl + Grt + IIm

RR93* — fylit: Ms + Chl + Pl + Grt + Mag
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KP15 — fylit: Qtz + Pl + Ms + Grt + Bt + Mt + llm
RR103* — kontaktni rohovec: Ms + Bt + Cdr + And + Grt + Pl + IIm
KP11 — Ms — Bt kontaktni fylit: Qtz + Pl + Ms + Grt + Crd + Kfs + Bt + And-Sill + IIm

Mapa s lokalizacemi téchto vzork( je v pfiloze 3. Petrograficky popis vzork(i KP11 a KP15 je

“ukn

v pfiloze €. 1. Vzorky oznacené jsou z archivu D. Burianka.

Chemismus téchto minerdlt byl pouzZit jako vstupni data v programu Thermocalc (Powell a

Holland, 1988).

Dale byly spocteny teploty vzniku vybranych horninovych vzorkl pomoci termometru,
zaloZeného na obsahu Ti v biotitu (Henry et al., 2005). V tabulce 3 jsou popsany jako rozmezi
minimalni a maximalni teploty.

Dale byly spocteny teploty vzniku vybranych horninovych vzorkli pomoci termometru,
zaloZeného na obsahu Ti v biotitu (Henry et al., 2005). V tabulce 3 jsou popsany jako rozmezi

minimalni a maximalni teploty.

3.2 Petrograficky popis hornin aureoly

Regionalné metamorfované horniny KJK

Regionalné metamorfovanym hornindm z analyzovanych vzorkd odpovida muskoviticky fylit
(KP15) z jizni ¢asti kontaktni aureoly jihozapadné od Harrachova, pfiblizné 1 km od kontaktu
s krkonosSsko-jizerskym plutonem (viz mapa odbéru vzorka v pfiloze 3). Tento typ fylitu je
nejhojnéji zastoupenou horninou v jiznim okoli krkonoSsko-jizerského plutonického
komplexu. Hornina se vyznacuje se jemnozrnnou texturou a tenkym paskovanim (okolo 0,4
mm). Jednotlivé pdsky jsou tvoreny xenoblastickym kfemenem a slidami, protazenymi
paralelné s prabéhem paskl. Z horninotvornych mineralll ma nejvétsi zastoupeni kiemen
(az 50 mod. %) a lupinkovité protazeny muskovit (pfiblizné 40 mod. %), v podfizeném
mnozstvi je pfitomen Sedohnédy biotit. VedlejSim minerdlem je plagioklas, ktery je vétSinou
silné alterovan a tvofi porfyroblasty asociované se slidovymi mineraly. Akcesoricky se
vyskytuje atolovy granat, idioblasticky turmalin a na zdkladé elektronové mikroskopie byla

rozpoznana pfitomnost zirkonu, monazitu a apatitu. Atolovy granat je ve stfedu vyplfiovany
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prevazné chloritem a jeho vyskyt je vdzan na pasky tvorené slidami. Hypidioblasty granatu
maji rozméry 0,1 — 0,85 mm. Hornina je vyrazné provrasnéna a na primarni foliaci je

nalozena krenulacni klivaz. Viz foto 1.

Foto 1. Pdskovany muskoviticko-biotiticky fylit. Uprostfed se nachdzi zrno grandtu. Mikrofotografie v

polarizovaném svétle. Méfitko 0,5 mm.

Kontaktné metamorfované horniny
Kontaktni bridlice

Kontaktni bfridlice z jizniho okraje KIPK jsou jemnozrnné horniny, tvorené zejména
kfemenem, biotitem a muskovitem. Jako vedlejsi minerdly se vyskytuji plagioklas a méné
hojny draselny Zivec. Casto je pfitomen chlorit a novotvorené minerdly spojené s Gcinky
kontaktni metamorfézy — cordierit a andalusit. Cordierit fasto tvofri velké, castecné
alterované poikiloblasty (az 1,2 cm velké) s vétSim mnozstvim inkluzi. Cordierit je nékdy
chloritizovany. Andalusit je ¢asto zatlaCovany muskovitem. Nékdy se vyskytuji akumulace
sekunddrné vzniklého kfemene a muskovitu jako vysledek pseudomorfézy po andalusitu.
Slidy jsou vétSinou xenoblastického az hypidioblastického tvaru a jsou protazené souhlasné s
foliaci. Biotit je misty pfeménovan na chlorit. V biotitu jsou ¢asté pleochroické dvurky, misty
se zirkony. Akcesoricky je pritomny turmalin hypidioblastického az idioblastického omezeni.
Dalsi akcesorické mineraly jsou monazit, apatit a rutil. Analyzované bridlice maji foliaci, na
kterou je v nékterych pfipadech druhotné nalozena krenulaéni klivaz. Bfidlice jsou vétSinou
tvoreny pasky kifemene, které se stridaji s pasky s prevahou slidovych mineralli (foto 3) a

prechazeji od stfednézrnnych po jemnozrnné. V kifemeni jsou patrné znaky sekundarni
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rekrystalizace a deformace (napf. vyskyt subzrn a undulézni zhaseni). Smérem ke kontaktu s

KIPK horniny Casto ztraceji foliaci a maji masivni texturu (pfechod od kontaktnich bfidlic ke

kontaktnim rohovciim). Viz foto 3 a 4.

. I %
-

Foto 3. Kontaktni bridlice v polarizovaném svétle
s vyraznymi pdsky. Méritko 0,5 mm. se zvrdsnénou texturou. Méritko 0,5 mm.

Kontaktni rohovce

Kontaktni rohovce byly dokumentovany v jizni ¢asti aureoly v tésné blizkosti kontaktu s
krkonossko-jizerskym plutonem. Rohovce jsou jemnozrnné, misty obsahuji az nékolik mm
mocné pasky kfemene a maji granoblastickou texturu. Skladaji se z xenoblastického
kfemene a slid — muskovitu a biotitu v ridznych pomérech. Slidy jsou vétSinou lupinkovité
protazené a maji xenoblasticky a vzacnéji hipidioblasticky tvar. V biotitu jsou ¢asté
pleochroické dvarky, ve kterych je akcesoricky ptritomen zirkon. Na lokalité severné od
Spindlerova Mlyna se v mineralni asociaci vyskytuji jako vedlej$i mineraly andalusit a chlorit.

Akcesoricky se vyskytuji opakni mineraly.
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Foto 4. Kontaktni rohovec s vSesmérnou texturou. U kfemene je patrné unduldozni zhdseni (napr. Leva
dolni ¢dst fotografie). Mikrofotografie v polarizovaném svétle. Méritko 0,5 mm.

Kontaktné metamorfované fylity

Kontaktni fylity byly analyzovany v jizni i severni ¢asti okoli KJPK. Horniny maji usmérnénou
paskovanou texturu a jsou tvoreny prfevazné kiemenem, muskovitem a biotitem. Slidy jsou
Casto protaZzené souhlasné s foliaci. Mezi vedlejsi mineraly patfi chlorit, plagioklas, misty
granat a novotvorené mineraly, spojené s ucinky kontaktni metamorfézy — cordierit,
andalusit a vzdacnéji sillimanit. Andalusit, pokud je pfitomen tvofi sloupeckovité
porfyroblasty s castymi inkluzemi v okrajich zrn a je orientovdn vSesmérné, nezavisle na
stavbé horniny. Chlorit ¢asto zatlaCuje biotit a misty se vyskytuje ve formé pseudomorfdzy
po cordieritu. Plagioklas je obvykle hojné sericitizovan. Kfemen je xenoblasticky a ¢asto
obsahuje deformacni mikrostruktury. Misty jsou v horninach pfitomny mikrofraktury
vyplnéné hydrotermalni mineralizaci tvorenou kfemenem, chloritem a albitem. Na zakladé
elektronové mikroskopie byly ve fylitech rozpoznany akcesorické minerdly turmalin, zirkon,
monazit a apatit. Fylity maji vyvinutou foliaci, definovanou protazenim hlavnich minerald,

ktera je Casto druhotné pretisténa za vzniku krenulaénich vrasek.
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Foto 5. Kontaktni fylit v polarizovaném svétle, Foto 6. Mikrofotografie kontaktniho fylitu
vyrazné pdskovany. Ve slidovych pdscich patrné v polarizovaném svétle s pdskovanu texturou.

krenulacni vrdsky. Méfitko 0,5 mm. Meéritko 0,5 mm.

Kontaktné metamorfovana biotiticka rula

Kontaktné metamorfovana rula z lokality zapadné od Jablonce v blizkosti kontaktu s KIPK je
jemnozrnnd hornina tvorena zejména drobnym lupinkovitym biotitem, ktery tvofi pfiblizné
55 % modalniho sloZeni a kiemenem (40 mod. %). Biotit obsahuje pleochroické dvarky,
misty s akcesorickym zirkonem. Kfemen tvofi budiny a agregaty, Siroké az 1,2 cm nebo
vyhojuje drobné puklinky, které jsou paralelni s foliaci. V agregatech kfemene se vyskytuji
inkluze biotitu. VedlejsSimi mineraly jsou chlorit, muskovit, plagioklas, draselny Zivec,
muskovit, cordierit a poikiloblasticky andalusit. Andalusit ¢asto uzavira inkluze dalSich
minerall a vyskytuje se spolu se slidami. Hornina ma vyvinutou foliaci s drobnymi vraskami a
mnozstvi Zil, vyhojenych kfemenem a biotitem. S pomoc elektronové mikroskopie byly

rozpoznany akcesoricky se vyskytujici mineraly ilmenit, xenotim, monazit a apatit.

vy

Foto 7. Kontaktné metamorfovand biotitickd rula v polarizovaném svétle. Méritko 0,5 mm.
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Vapenato-silikatové horniny a amfibolit

Vapenato-silikatové horniny z kontaktu s plutonem ¢i jeho tésné blizkosti se vyskytuji spolu s
jemnozrnnym kontaktnim rohovcem, do kterého pozvolna prechazeji. Tyto horniny jsou
tvoreny plagioklasem, pyroxenem (diopsid), kfemenem, epidotem a granatem nebo
amfibolem, sericitem a chloritem, ktery zatlacuje biotit, pfitomny v minoritnim mnozstvi.
Pritomny diopsid tvofi protazené porfyroblasty a je relativné hojny (tvofi pfiblizné 40 mod.
% horniny). Biotit tvori hypidioblasty a ¢asto prechdzi do témér bezbarvého chloritu.
Akcesoricky jsou pfitomny minerdly ilmenit, zirkon a apatit. V rohovcich tvofi hlavni slozku
minerdly kiemen, biotit, muskovit a plagioklas. Akcesoricky se vyskytuje cordierit. Vapenato-

silikdtové horniny maji usmérnénou texturu, narozdil od rohovc(, do kterych prechazeji.

Foto 8. Kontakt vdpenato-silikatové horniny (leva cdst) s kontaktnim rohovcem (pravd cdst).

v v,

Mikrofotografie v polarizovaném svétle. Méritko 0,5 mm.

Amfibolit z lokality u Velkych Hamr( je tvofen zejména jehli¢kovité protazenym zelenavym

amfibolem, ktery je usmérnény v pasech a kiemenem. VedlejSimi mineraly jsou Zivce a

akcesoricky se vyskytuje ilmenit.
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3.3 Mineralogie
Cordierit

Cordierit je pfitomen pouze v kontaktné metamorfovanych horninach. Chemické sloZeni
cordieritll v jednotlivych vzorcich je odlisSné (obsah Zeleza se pohybuje v rozmezi Fe 0,54 —
0,66 apfu). Jednotlivd zrna jsou chemicky pomérné homogenni nebo vykazuji znacné
nepravidelnou zondlnost svysSimi obsahy Fe na okrajich. Napriklad vzorek KP11
(muskoviticko-biotiticky kontaktni fylit) obsahuje cordierit s Fe od 0,60 do 0,66 apfu a s Al od
3,95 do 3,99 apfu. Mirné nizsi obsah Al ma vzorek KP29 (muskoviticka kontaktni bfidlice),
KP30b a KP10 (kontaktni bfidlice) — okolo 0,54 apfu, které maji zaroven nejvyssi obsahy Al:
KP30b 4,02 — 4,45 a KP10 4,03 — 4,08. VSechny tyto vzorky pochdzeji z blizké prikontaktni

zény v jizni ¢asti aureoly. Lokalizace odbéru vzorkd je v mapé v ptiloze 3.
Biotit

Biotit je hojnym minerdlem v regiondlné i kontaktné metamorfovanych horninach.
Regionalné metamorfované horniny maji relativné nizky pomér Fe/Fe+Mg v biotitu a
vykazuji nizsi teploty vzniku (503 — 602 °C) v porovnani s kontaktné metamorfovanymi
horninami (viz obr. 4a). Jedna se konkrétné o granaticky svor, muskoviticko — biotitickou
pararulu a muskoviticko — biotiticky fylit. Oproti tomu kontaktné metamorfované horniny
maji  prfevainé vyssi pomér Fe/Fe+Mg v porovnadni s horninami regiondlné
metamorfovanymi. Vyjimkou je vapenato-silikatova hornina, pochazejici z kontaktu
s plutonem, ktera ma relativné nizky pomér Fe/Fe+Mg v biotitu. Tato kontaktni hornina ma
vsak relativné vysokou teplotu vzniku (v rozmezi 665 — 695 °C) (viz obr. 4a). Biotity, tvofici
inkluze v cordieritu, maji relativné nizsi teploty vzniku oproti ostatnim biotitlim v kontaktné
metamorfovanych hornindch a maji téz vysoky pomér Fe/Fe+Mg (viz obr. 4a). Tento typ
biotitu byl uzavien pfi rlstu poikiloblastl cordieritu a je tedy starSi nez biotit v zakladni
hmoté, ktery je naopak s cordieritem v rovnovaze. Tento biotit v zakladni hmoté je proto téz
produktem kontaktni metamorfdzy. Tento typ biotitu obsahuji granatické kontaktni svory a
biotiticko-muskovitické kvarcitické fylity. Anomalni pomér Fe/Fe+Mg maji biotity vapenato-

silikdtovych hornin (viz obr. 4a). Lokalizace odbéru vzork( viz mapa v pfiloze 3.
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Granat

Granat se vyskytuje jak v regiondlné, tak v kontaktné metamorfovanych horninach.
Jednotlivd zrna jsou chemicky pomérné homogenni nebo vykazuji znaéné nepravidelnou
zonalnost s vy$simi obsahy Fe a Mg na okrajich. V horninach s grandtem obecné prevazuje
almandinova slozka (vzorky RR364, RR103, RR97A, KP11 a HJ91). Kontaktni metamorfované
horniny (KP11, HJ91 a RR103) maji zaroven prevahu spessartinové komponenty na ukor
grosularové. V pripadé vzorku KP15 — regionalné metamorfovaného granatického fylitu je
témér rovnocenné zastoupena slozka almandinova a spessartinova. VSechny tfi komponenty
jsou relativné rovnomérné zastoupeny u vzorku RR376 — regiondlné metamorfovaného

granatického fylitu. Viz obr. 4b. Lokalizace odbéru vzork( viz mapa v pfiloze 3.
Zivce

V analyzovanych horninach jsou zastoupeny K-Zivec (ortoklas) a plagioklasy s prevahou
albitové komponenty. Regiondlné a kontaktné metamorfované horniny nemaji ve
vzajemném porovnani prevahu nékterého z koncovych ¢lenh Zivel (viz obr. 4c).
Nejvyraznéjsi zonalnost vykazuji Zivce v kontaktnim rohovci na kontaktu s vapenato-

silikatovou horninou KP17 (obr. 4c).
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Obr. 4. Diagramy zobrazujici chemismus, popfipadé teplotu vzniku pro vybrané minerdly. V pravé
horni ¢dsti se nachdzi legenda, pfirazujici k symbolim prislusny horninovy vzorek (viz tabulka 3).
Lokalizace téchto vzorku je vynesena v mapé v pfiloze 3. A) Diagram pro biotit zobrazujici pomér
obsahu Fe/Fe+Mg a teploty vzniku biotitu ve vybranych vzorcich. B) Diagram zobrazujici pomér
almandinové, grosuldrové a spessartinové slozky v grandtu ve vybranych vzorcich. C) Terndrni
diagram Zivci zobrazujici pomér albitové, anortitové a ortoklasové komponenty ve vybranych
vzorcich hornin KIJK.
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3.4 Teplotné - tlakové podminky vzniku kontaktni aureoly

Primérné tlaky regiondlni metamorfézy, spoctené pro vhodné vzorky v programu
Thermocalc (Powell a Holland, 1988), se pohybuji v rozmezi 6,2 + 1,4 — 7,3 £ 1,6 kbar (viz
okoli KJPK, vzdalené asi 2,5 km od kontaktu. Pro kontaktné metamorfované horniny byly
spocteny tlaky vzniku pouze u dvou vzork(l, u kterych priimérna hodnota odpovida 2,6 + 1
kbar (u vzorku RR103 ca 1 km od kontaktu) a 2,1 + 0,8 kbar (u vzorku KP11, vzdaleného prvni

desitky metr( od kontaktu).

Teploty vzniku, vypoctené v programu Thermocalc, se pro regiondlné metamorfované
horniny pohybuji od 530 + 28 °C do 617 + 26 °C a pro kontaktné metamorfované byly
spocteny hodnoty: 583 + 42 °C pro vzorek, vzdaleny asi 20 m od kontaktu a 613 £ 52 °C pro
vzorek vzdaleny asi 1,2 km od kontaktu.

Dale byly spocteny teploty pomoci termometru, zaloZzeného na obsahu Ti v biotitu (Henry et
al., 2005) pro jednotlivé horninové vzorky s biotitem. V tabulce 3 jsou tyto teploty uvedeny

jako rozmezi minimalni a maximalni teploty (Tmin — Tmax).

Pro pouzité vzorky kontaktné metamorfovanych hornin byla na zakladé biotitového
termometru zjisténa nejvyssi maximalni teplota (Tmax) 695 °C u vzorku kontaktniho rohovce
KP17, pochazejiciho pfimo z kontaktu s KJPK.

O néco malo nizsi maximalni teplota 690 °C byla namérena u vzorku muskoviticko-
biotického kontaktniho fylitu, pochazejiciho ze vzdalenosti asi 20 m od kontaktu. Naopak
nejnizsi hodnoty teploty vzniku vramci kontaktné metamorfovanych hornin patfi
kontaktnimu rohovci (KP10) T: 547 - 578 °C (Tmin — Tmax) z lokality jihozdpadné od Jablonce
nad Nisou vzdalené pfriblizné 1 km od kontaktu s plutonem. Primérné teploty kontaktni

metamorfézy odpovidaji 601 - 653 °C (Tmin — Tmax). Tyto teploty jsou zaneseny do mapy

s vyznacenymi lokalitami odbéru - viz obrazek 5.

Stejnou metodou ziskané teploty regionalné metamorfovanych hornin jsou celkové mirné
nizsi, rozmezi minimdlni a maximalni teploty je 560 — 600 °C. Pficemz nejvyssi hodnoty

odpovidaji biotiticko-muskovitickému svoru, jehoZ vzorek pochazi z vrtu (31 m) ze

evvzs

pro granaticky svor RR97A, vzdaleny priblizné 2,5 km od kontaktu. Viz tabulka 3.
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Vzorek Hornina Bt termometr **THERMOCALC

Tmin-Tmax avT sd(T) avP sd(P) corr
Kontaktné metamorfovana
KP8 rula 657 - 662 - - - - -
KP10 Kontaktni bridlice 547 - 578 - - - - -
KP29 Ms - Bt kontaktni rohovec 558 - 669 - - - - -
KP30b Kontaktni bridlice 576 - 628 - - - - -
KP11 Ms - Bt kontaktni fylit 538 - 690 583 42 2.1 0.8 0.858
KP15 Ms-Bt fylit 548 - 602 617 52 7.2 1.8 0.753
Kontaktni rohovec/Ca-Si

KP17 hornina 665 - 695 - - - - -
KP27 Ms-Bt kontaktni bridlice 615 - 623 - - - - -
KP28 Ms-Bt fylit 627 - 653 - - - - -
HJ91* Kontaktni bridlice 605 - 676 - - - - -
RR373* Crd kontaktni rohovec 645 - 675 - - - - -
RR153B* Cdr kontaktni rohovec 638 -671 - - - - -
RR103* Grt kontaktni svor 541 - 617 613 52 2.6 1.0 0.848
RR97A* Grt svor 503 - 553 - - - - -
RR0O93* Grt svor - 561 31 7.3 1.6 0.526
RR364* Grt pararula 587 - 604 - - - - -
BJ6-31m* Bt-Ms svor 621 - 685 - - - - -
RRO97C1* Svor 543 - 556 - - - - -
HJ096* Fylit - 530 28 6.2 1.4 0.545
RR0O97* Grt svor - 617 26 7.3 0.9 0.767

Tab. 3. Teplotné-tlakové podminky vzniku vybranych vzorki metapeliti z této prdce a z prdce
Burianka et al. (2013). Priumérnd teplota a tlak jsou vyneseny ve sloupci avT a avP. Zkratky sd (P) a sd
(T) znaci smérodatné odchylky tlaku a teploty, ,corr” je korelacni koeficient (Powell a Holland, 1994).
Teploty Tmin — Tmax jsou vypoctené pomoci termometru, zaloZeného na obsazich Ti v biotitu (Bt)
(Henry et al., 2005). Uvedené hodnoty teploty jsou ve stupnich celsia a tlaky v kilobarech. Vzorky
oznacené “*” jsou z archivu Davida Buridnka a prdce (Burianek et al., 2013).

**THERMOCALC (Powell a Holland, 1988)
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Obr 5. Mapa studované oblasti s vyznacenou pozici vzorkd, vybranych pro petrologickou analyzu,
se symboly vyjadrujicimi minerdlIni asociace téchto vzorki (viz legenda) a rozsahem teplot vzniku
(Tmin — Tmax) u prislusnych lokalit odbéru vzorki pro tento vypocet pouZitych.
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4. Vysledky terénni strukturni analyzy

4.1 Metodika

Strukturni analyza studovanych hornin probéhla na zdkladé mezoskopického terénniho
pozorovani zakladnich typl planarnich a linedrnich staveb v metamorfovanych a intruzivnich
horninach. Struktury byly popsany sukcesivné, od nejstarsich k relativné nejmladsim vcetné
znakll vzdjemné superpozice. Orientacni parametry staveb a struktur ve formé smér sklonu /
Uhel sklonu byly méreny geologickym kompasem. Ziskand data jsou zahrnuta v databazi
terénnich méreni (priloha 4 a 5) a zobrazena za pouziti software Spheristat 3.0 ve formé

orientacnich diagrami v plochojevné projekci na spodni polokouli (viz obr. 6 — 8).

4.2 Struktury a stavby hornin
Struktury a stavby duktilniho charakteru

Mezi nejstarSi pozorované struktury v komplexu metamorfovanych hornin v okoli
krkonossko-jizerského plutonického komplexu patfi reliktni metamorfni foliace (S1), kterd v
plvodni orientaci upada pod strmymi az stfednimi Uhly k ~SSV nebo ~JJZ. Tato stavba byla
pozorovana prevazné ve formé izoklinalnich az sevienych vras decimetrovych méfitek. Osni
roviny téchto vras upadaji pod mirnymi uhly ~JJZ az ~JV nebo pod mirnymi az stfednimi Ghly
k ~SZ az ~S. Jejich vrasové osy pak maji prevainé mirny sklon k ~JV nebo ~SZ (obr. 6 c).
Dominantni metamorfni stavbou v komplexu metamorfovanych hornin je metamorfni
foliace (Sz2) charakteru kompozi¢niho nebo deformacéniho paskovani (obr. 6 a). Plochy této
foliace (S2) jsou subparalelni s osnim rovinami reliktnich izoklinalnich az sevienych vrds a
upadaji pod mirnymi Uhly k ~S az ~SZ (obr. 6 a). Plochy foliace (Sz2) nesou pomérné vyrazné
minerdlni lineace a lineace protazeni agregatll biotitu, Zivci a kfemene (obr. 6 b). Tyto
lineace upadaji prevainé pod mirnymi uhly k ~Z az ~ZJZ (obr. 6 b). V okoli intruzivniho
kontaktu KJPK byly foliacni plochy (S2) misty pfevrasnény do formy otevienych, ¢astecné
asymetrickych vrasovych struktur metrovych méfitek. Intenzita tohoto pretisku pak v
generelu nabyva smérem ke kontaktu s KIPK. Ramena téchto vras upadaji pod mirnymi az
sttednimi Uhly k ~S(SSZ) nebo ~J(JIV). Osni roviny maji prevazné strmou orientaci v priibéhu

~V-Z. Vrasové osy jsou pak orientovany prevazné pod mirnymi uhly k ~Z(ZJZ) nebo ~V(VSV).
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Misty byla ddle pozorovana tvorba drobnych krenulacnich vras centimetrovych meéfitek s
dobfre vyvinutou osni klivazi (S3). Plochy této osni klivaze upadaji pod strmymi Ghly k ~JJZ az

~JJV nebo ~SSV az ~SSZ (obr. 6 d).

7 v

Stavby v okrajové ¢asti krkonossko-jizerského plutonického komplexu

Dominantni stavbou v okrajové c¢asti KIPK je magmaticka foliace, kterd je definovdna
prednostni planarni orientaci vyrostlic draselnych Zivcl a agregdtl biotitu bez dokladd
subsolidové deformace a rekrystalizace (obr. 8). V rdmci studované ¢asti plutonu (viz pfiloha
5) byly identifikovany dvé odliSné magmatické foliace. Relativné starsi magmatické foliace
nabyvaji strmé orientace a jsou prevazné paralelni s intruzivnimi kontakty plutonu. Témto
stavbdm odpovidaji dil¢i orienta¢ni maxima v okrajové ¢asti diagramu (obr. 8). Plochy
naloZené nepenetrativni magmatické foliace pak upadaji pod mirnymi uhly s nevyraznym

orientacnim maximem, které odpovida folia¢nim plochdm mirného sklonu k ~JZ (obr. 8).
Stavby v kontaktni aureole KJPK

S blizkosti intrusivniho kontaktu je v metamorfovanych hornindch s nejvétsi
pravdépodobnosti spojeno prevrasnéni stavby foliace (S;) za vzniku otevienych vrdsovych
struktur, které se objevu;ji v blizkosti kontaktu a jejichz ramena upadaji mirné az stfedné
strmé k ~S(SSZ) nebo ~J(JJV) a osni roviny jsou orientovany ~V-Z. Dale je na starsi struktury
naloZena relativné nejmladsi stavba S3, definujici osni klivaz krenulacénich vrasek, jejiz plochy
strmé upadaji k ~JJZ az ~JJV ¢i ~SSV az ~SSZ (foto 10 a 11). Tato strma metamorfni klivaz je
prevainé subparalelni s intruzivnim kontaktem komplexu. Lineace v blizkosti kontaktu jsou
orientovany ~VSV ai ~SV nebo ~ZJZ ai ~JZ a v nékterych pfipadech jsou definovany

protazenim kontaktnich minerald.
Struktury kiehkého poruseni

Mezi hlavni struktury krehkého poruseni patfi systémy stfiznych puklin a zlomovych
struktur. Jedna se o planarni kiehké struktury s pohybovymi indikatory (obr. 7 a), foto 14). V
rdmci studované oblasti bylo nalezeno 14 zlomovych struktur s rliznou orientaci a
kinematickym obrazem. Plochy cetnostné prevazujicich zlomU upadaji pod strmymi az
sttednimi Uhly k ~SV nebo ~JZ. Tyto zlomy nesou striace (ryhovani) mirného sklonu k ~SZ s

prevazujicimi indikatory Sikmého pravostranného posunu nebo strmé orientace s indikatory
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poklesové kinematiky. Druhé nevyrazné orientani maximum odpovidd zlomovym
strukturdm ~SSV(SV) az ~JJZ(JZ) prabéhu se striacemi mirného sklonu k ~JZ a prevazujicimi
indikatory levostranné kinematiky (obr. 7 a). Extenzni pukliny tvofi ortogonalni systém s
vyraznymi orientanimi maximy odpovidajici plocham strmého sklonu ve sméru ~ZSZ az

~SSZ —~VJV az ~JIV a ~SV —~JZ (obr. 7 b), foto 13).

Metamorfni foliace (pol) Lineace
KJK KJK
(c) N

Vrasova osa Plocha klivaze
KJK KJK

Obr. 6. Struktury a stavby duktilniho charakteru KIK v plochojevné projekci na spodni polokouli.
Symboly (kolecka a trojuhelniky) zastupuji linedrni strukturni prvky a krivky znaci orientaci a uhel
sklonu ploch klivaZe. A) tmavsi barvou (izolinie) jsou oznacena orientacni maxima pdli metamorfnich
foliaci v KIK.
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Plocha zlomu / striace Extenzni puklina (pél)
KJK KJK a KJPK

Obr. 7. Struktury kiehkého poruseni v KIK a KIPK vynesené v plochojevné projekci na spodni polokouli.
A) zlomy v KIK — body znaci pribéh (uhel a orientaci) striaci a kfivky znaci orientaci zlomovych ploch.
B) body znaci uhel a orientaci polt extenznich puklin, tmavsi barvou jsou vyznacena orientacni
maxima.

Magmaticka foliace (pol)
KJPK

Obr. 8. Pély magmatické foliace v granitech krkonossko-jizerského plutonu vynesené v plochojevné
projekci. Tmavsi barvou jsou vyznacena orientacni maxima polti magmatickych foliaci.
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Foto 9. Metamorfni foliace definovand Foto 10. Superpozice krenulacnich vrds a
prednostni orientaci kontaktné metamorfnich vyrazné osni klivaZe Ss (Pekelsky potok). Pohled

minerdlt a taveniny v pfikontaktni zoné k zdpadu, rozmér spodni hrany 25 cm.
krkonossko-jizerského plutonu (Kocici kameny).

Pohled k zdpadu, rozmér spodni hrany 40 cm.

Foto 11. Superpozice krenulacnich vrds a vyrazné Foto 12. Plandrni prednostni orientace vyrostlic
osni klivaZe S; (Harrachov — Rokytnice nad draselného Zivce se strmou orientaci ve vyrazné
Jizerou). Pohled k severu, rozmér spodni hrany 25 porfyrickém granitu jizerského typu. Pohled
cm. k zdpadu, rozmér spodni hrany 50 cm.
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Foto 13. Systém extenznich puklin s minerdini
vypini (kfemen) naloZenych na regiondini

metamorfni foliaci ploché orientace (Harrachov —

Rokytnice nad Jizerou). Pohled k severu, rozmér
spodni hrany 20 cm.
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Foto 14. Zlomovd struktura paralelni s intruzivnim
kontaktem granitu KIPK a kontaktné
metamorfovanych hornin KIK (Spindleriiv Mlyn).
Pohled k 1JZ, rozmér spodni hrany fotografie 15
cm.



5. Diskuze

Vyzkum hornin kontaktni aureoly krkonossko-jizerského plutonického komplexu byl zaloZzen
na terénni strukturni analyze a petrologické charakteristice hlavnich horninovych typu
kontaktni aureoly véetné vypoctu teplotné-tlakovych podminek. Vysledky vyzkumu véetné

implikaci pro celkovy vyvoj kontaktni aureoly a vmisténi KJPK jsou diskutovany nize.

Petrologické a mineralogické sloZeni hornin aureoly

V hornindch kontaktni aureoly KIPK se smérem k intruzivnimu kontaktu se objevuji mineraly,
spjaté s kontaktni metamorfézou. Jedna se o zejména o: poikiloblasty cordieritu, méné
hojny andalusit a vzacné sillimanit. Prvni vyskyt cordieritu smérem k plutonu
v analyzovanych hornindch je vzddlen pfiblizné 1 km od kontaktu. V nékterych hornindch
jsou patrné pseudomorfézy po andalusitu tvorené kiemenem a muskovitem a akumulace
chloritu a muskovitu, které s nejvétsi pravdépodobnosti nahradily cordierit. Tato pfeména
pravdépodobné indikuje vyraznou hydrotermalni alteraci, kterd byla spojena se zavére¢nymi
fazemi krystalizace a chladnuti plutonu. V horninach s cordieritem se ¢asto vyskytuji dva
typy biotitu: starSi biotit, tvorici inkluze v poikiloblastech cordieritu, ktery na zakladé
termometru v biotitu vykazuje nizsi teploty vzniku (~530 — 565 °C) a biotit, ktery je
v rovnovaze s cordieritem, procez indikuje vznik vlivem kontaktni metamorfézy a zaroven
téz vykazuje vyssi teploty vzniku (~555 - 695 °C). Hojnd chloritizace biotitu a rozpad granatu
je s nejvétsi pravdépodobnosti produktem nalozené retrogradni regiondlni metamorfdzy

retrogradni alterace.

Tyto poznatky se dopliuji s poznatky o mineralogii hornin ze severni kontaktni aureoly
(Burianek et al., 2013; Verner et al., 2013). Nicméng, vyskyt poikiloblast( biotitu, jako prvni
mineralogicky indikator termalni premény spojené s kontaktem nebyl potvrzen. Dlvodem
vSak muze byt odbér vzork( v uzsi zoné, které nemusi pokryt kontaktni sukcesi v celé jeji Sifi.
Smérem ke kontaktu zvySuje se vyskyt masivnich rohovcl bez patrné foliace. Rohovce byly
dokumentovany v tésné blizkosti a pfimo na kontaktu a nejvzdalenéjsi vyskyt horniny bez

prednostni orientace je dokumentovan z lokality vzdalené 650 m od kontaktu.
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P-T podminky kontaktni metamorfézy

Regionalné metamorfované horniny KIK indikuji vrcholné P-T podminky kolem 6-7 kbar a
530 - 617 °C vypoctené v programu Thermocalc (Powell a Holland, 1988). Kontaktné
metamorfované horniny pak vykazuji tlaky 2,6 + 1 a 2,1 + 0,8 kbar a teploty 583 °C + 42 °C
pro vzorek, vzdaleny asi 20 m od kontaktu a 613 °C £ 52 °C pro vzorek vzdaleny asi 1,2 km

od intruzivniho kontaktu.

Teploty vypoctené pomoci termometru, zalozeného na obsahu Ti v biotitu (Henry et al.,
2005) odpovidaji teplotnimu gradientu ve sméru ke kontaktu. Nejvyssi maximadlni teplota
vzniku biotitu v kontaktnich horninach (Tmax) 695 °C byla vypoctena pro vzorek, pochazejici
pfimo z kontaktu s plutonem. Podobnd teplota 690 °C byla vypocitdna u vzorku
muskoviticko-biotického kontaktniho fylitu ze vzdalenosti asi 20 m od kontaktu. Teplotni
gradient je dobfe patrny ze souboru vzork( z okoli Hejnic v severni ¢asti. Zde teplota
postupné klesa od pramérnych ~655 °C, namérenych u vzorku v ptikontaktni zéné k ~580 °C
pro vzorek, vzdaleny pfiblizné 1 km od kontaktu. Tento teplotni gradient vsak neni
rovnomérny pro vSechny oblasti. V nékterych pfipadech jsou teploty od kontaktu
vzdalenéjsich vzork( vyssi nez teploty vzniku vzorkd, situovanych blize kontaktu. V jizni ¢asti
klesa teplota od ~680 °C v pfikontaktni zéné k hodnotam okolo ~600 °C. V jizni ¢asti maji

teploty v rdmci uvazovaného termalniho gradientu vyssi variabilitu.

Podle prace Fila-Wojcicka (2004) jsou teploty vzniku kontaktnich rohovct v sv. ¢asti aureoly
v oblasti lzerskie Garby Zone maximalné 600°C a pro vapenato-silikatové skarny dosahovaly
nejvyssi teploty vzniku 650°C. PFiliS se tedy nelisi od podminek zjisténych v distalni ¢asti

kontaktni aureoly.

Podle studii (Kryza a Mazur, 1995; Aleksandrowski, 1997; Marheine et al., 2002) byly na
zakladé mineralnich asociaci teploty kontaktni metamorfézy vypocteny na > 600 °C a tlaky <

2 kbar, tedy mirné nizsi, nez tlakové podminky vzniku vypoctené v této praci.

Na zakladé prepoctu stanovenych tlakd z kontaktni aureoly plutonu P: 2,6 +1a 2,1 +0,8
kbar na hloubku pfi prlimérné hustoté hornin svrchni kontinentalni kiry (2.7 g/cm3) je

mozZné usuzovat na hloubku vmisténi KIPK na ca 7,5 kilometru. Na zakladé studia
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mineralnich asociaci byla Sifka kontaktni aureoly krkonossko-jizerského plutonu urcena na

~1 km v priméru.

Vysledky této prace jsou v souladu svypocty P-T podminek ze severni ¢dasti kontaktni
aureoly (Buridnek et al., 2013; Verner et al., 2013), kde podminky vzniku kontaktni aureoly
odpovidaji na T: ~550 °C a P: ~3 kbar.

Teploty vzniku regionalné metamorfovanych hornin v okoli plutonu byly spoéteny na T: 560
— 600 °C a hodnoty pro tlakové podminky vzniku vychazeji P: 6,2 + 1,4 — 7,3 + 1,6 kbar.
Teploty a tlaky vzniku regionalné metamorfovanych hornin, uvedené v této praci, se shoduji
pro severni a jizni ¢ast zkoumané oblasti. Podminky vzniku regionalné metamorfovanych
hornin vychézeji ve srovnani s doposud publikovanymi daty (Marheine et al., 2002; Za¢kova

et al., 2010; Buridnek et al., 2013; Faryad a Kachlik, 2013; Zak et al., 2013) mirné nizsi.

Deformacni stavby v kontaktni aureole KIPK

Na zakladé vyhodnoceni strukturnich dat bylo zjisténo, Ze hostitelské horniny v blizkosti
kontaktu obsahuji nékolik generaci deformacni a metamorfni stavby. Stavby regionalniho
plvodu tvofi superpozici pavodnich strmych metamorfnich foliaci, které byly transponovany
do ploch subhorizontalni orientace s vyskytem vyraznych lineaci V-Z prabéhu. Tyto
regionalni metamorfni foliace vsak v blizkém okoli plutonu zménu v orientaci. Podél severni
¢asti plutonu tyto foliace upadaji pod mirnymi Uhly k severu az severozapadu, podél jizni
¢asti pak k jihu a tvofi tak charakteristické vyklenuti — domovou strukturu v protazeni V-Z.
Pravé tvorba této domové struktury muize byt spojena s vmisténim plutonu, jako jeden
z mechanism{ tvorby prostoru pro vystupujici magma (Zak et al., 2013). Na tyto regionalni
foliace byl naloZzen soubor krenulaénich vras s vyskytem nepenetrativni osni klivaze. Osni
klivaz téchto krenulacnich vras je pak paralelni s kontaktem plutonu. Tvorba klivaze je tedy
synchronni s vmisténim plutonu a souvisi s duktilnim zkracenim okolnich hornin vlivem

mechaniky intruze.

V hostitelskych hornindch v blizkosti kontaktu s plutonem byly dale dokumentovany dva
hlavni systémy zlomd. Pfevazujici jsou zlomy upadajici strmé aZ pod stfednimi uhly k SV
nebo JZ s indikatory Sikmého pravostranného posunu nebo poklesu. Tyto zlomy jsou s

nejvétsi pravdépodobnosti spojeny s otevirdnim prostoru za vzniku panve typu pull-apart v
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kinematickém rezimu dextralniho stfihu v zavéru variskych procest (Aleksandrowski et al.
1997). Zlomova aktivita byla soub&ind se vznikem permo-karbonskych panvi (Zak et al.,
2013). Pravé tato tektonickd aktivita byla pravdépodobné synchronni s vmisténim
plutonického komplexu a umoznila otevirani prostoru pro vystupujici magma
(Aleksandrowski et al., 1997; Marheine et al., 2002; Zék et al., 2013). Tento piedpoklad dale
podporuje pfitomnost s kontaktem paralelnich magmatickych staveb v okrajové casti
plutonu, které jsou konzistentni s modelem vmisténi magmatu za prispévku dextralniho

posunu (Zak et al., 2013).
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6. Zavéry

Horniny kontaktni aureoly krkonossko-jizerského plutonického komplexu v reliktech nesou
znaky variské regiondlni metamorfozy, ktera byla spojena stvorbou regiondlnich
metamorfnich staveb S; a S,. PUvodni minerdlni asociace a deformacni stavby byly
v pfikontaktni zéné KIPK o priamérné Sifce 1 km heterogenné pretistény ucinky kontaktni
metamorfozy, jejiz intenzita nabyvda smérem kintruzivnimu kontaktu. V mineralnich
asociacich kontaktné metamorfovanych hornin se objevuji charakteristické mineraly jako je
cordierit a andalusit, vzacné pak sillimanit. Casteéné nahrazeni nékterych kontaktnich
minerdll indikuje rozsdhlou aktivitu hydrotermalnich fluid béhem zavérecnych fazi chladnuti
a krystalizace magmatu. Podminky kontaktni metamorfézy v horninach ze severniho a
jizniho kontaktu plutonu jsou obdobné a odpovidaji teplotdm v rozmezi ~695 — 547 °C. Tlaky
vzniku kontaktnich hornin v jizni ¢asti odpovidaji hodnotdam 2,1 + 0,8 a 2,6 + 1 kbar.
Stanovené P-T podminky ukazuji na mélké vmisténi plutonického komplexu do hloubek
okolo 7,5 kilometru. S vmisténim plutonu byl dale spojen deformacni pretisk plavodnich
regionalnich staveb v podobé zmény v orientaci ploché metamorfni foliace v tésném okoli
plutonického komplexu (tvorba démové struktury V-Z protazeni) a nalozené krenulacni
klivaZe. Tyto struktury indikuji kompresi okolnich hornin vlivem mechaniky intruze a jsou
dilezitym faktorem pfi tvorbé prostoru pro vystupujici magma. Celkové vmisténi
krkonossko-jizerského plutonu pak bylo pravdépodobné fizeno zlomovou aktivitou

v kinematickém rezimu pravostranné transtenze ve sméru ZSZ-VJV.
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1) Petrograficky popis vzorkl hornin KJK

vyhotoveny na zdkladé pozorovani v optickém mikroskopu

Cislo vybrusu: KP1
Hornina: chloriticko - sericiticky fylit

Profil: P1 — Hejnice

Usmérnénd pdskovand textura definovand zejména pasky tvofenymi vyrazné protazenymi
zakladnimi minerdly (Foto 1): lepidoblastickym kifemenem (50 mod. %) a desti¢kovité
protazenymi slidami — muskovitem (35 mod. %) a biotitem (10 mod. %). Ve vzorku je
pfitomen vedlej$i mineral andalusit, tvofici xenoblasty (o rozmérech az 4 mm v delsi ose),
ktery je alterovany a uzavird mnoho inkluzi, situovanymi zejména pfi okrajich zrn. Andalusit
prerdsta okolni minerdly nezavisle na stavbé horniny. Vétsina slid je orientovana souhlasné
s foliaci, vzacnéji jsou orientovany kolmo. Biotit je misty zatlacovan chloritem a v nékterych
zrnech jsou pfitomny pleochroické dvlrky. U porfyroblastll kiemene lze ¢asto pozorovat
deformacni mikrostruktury (Foto 2). V malém mnoiZstvi jsou pfitomny opakni mineraly
(parné ilmenity). Ve vzorku jsou drobné pukliny, orientované nezavisle na strukturnich

prvcich horniny. Vzacné se vyskytuje sericitizovany plagioklas.

Foto 15. Chloriticko-sericiticky fylit (KP1). Mikrofotografie. Méritko 0,5 mm.

62



Cislo vybrusu: KP2
Hornina: chloriticko - sericiticky kvarciticky fylit

Profil: P1 - Hejnice

Hornina je tvofena zejména kifemenem (65 mod. %) a v mensi mire plagioklasem a dale pasy
se zelenavym chloritem (20 mod. %) a porfyroblastickymi lupinky vedlejSich minerdld:
muskovitu (5 mod. %) a biotitu (3 mod. %). Kfemen a plagioklas jsou xenoblastické o
velikosti do 0,7 mm. Plagioklas je ¢asto zakalen jilovymi minerdly a sericitizovan zejména
pobliz hydrotermdlnich Zil. Velkd ¢ast biotitu ve vzorku je chloritizovdna a nékteré
akumulace chloritu nejspiSe predstavuji i pseudomorfézy po cordieritu. V akcesorickém
mnozstvi jsou pritomny opakni mineraly (patrné ilmenit). Hojné jsou pukliny, vyplnéné
hydrotermalni mineralizaci sloZzenou z kiemene, chloritu a albitu (Foto 3). Struktura horniny
je lepidogranoblastickd s foliaci, definovanou predevsim prednostni orientaci lupinkovité

protazenych slid a v mensi mife protazenymi zrny kfemene (Foto 2).

Foto 16. Chloriticko - sericiticky kvarciticky fylit Foto 17. Hydrotermdlné vyhojend puklina (KP2).
(KP2). Meéritko 1 mm. Meritko 1 mm.
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Cislo vybrusu: KP3
Hornina: fylonit aZ kvarciticka ortorula

Profil: P1 — Hejnice

Hornina ma jemnozrnnou texturu s foliaci, vyvinutou v zakladni hmoté tvorené svétle
hnédym biotitem (27 mod. %) a kiemenem (Foto 4 a 5). Biotit ve velké mife podléha
chloritizaci. Hojné jsou roztrousené akumulace sericitu a pdsky tvorené xenoblastickymi,
relativné velkymi zrny undulézné zhasejiciho kfemene (0,25 — 0,65mm). Celkové modalni
zastoupeni kfemene je pfiblizné 50 %. Dale je pfitomen plagioklas (17 mod. %), ktery je
casto sericitizovan (Foto 5). V nékterych <castech vybrusu jsou pritomny albitové

porfyroblasty. Akcesoricky se vyskytuji opakni mineraly.

Foto 18. Fylonit aZ kvarcitickd ortorula (KP3) Foto 19. Fylonit aZ kvarcitickd ortorula (KP3).

Vv

v levé horni ¢asti sericit. Méritko 0,5 mm. Jemnozrnnad zdkladni hmota a pdsy tvorené

kfemenem. Méritko 0,5 mm.
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Cislo vybrusu: KP4
Hornina: rula aZ ortorula

Profil: P1 - Hejnice

Hornina ma usmérnénou texturu a je dominantné tvofena zrny kfemene usporfadanymi
v monomineralnich pascich (30 mod. %) a Zivci, pfevainé plagioklasem (30 mod. %).
Plagioklas je zvétSiny sericitizovan a tvofi protazené, Sedavé akumulace. Kiemen je
xenoblasticky a tvofi drobna zrna az relativné velké porfyroblasty (0,1 — 1,2 mm). Hojnym
mineralem je zelenomodry chlorit (15 mod. %), ktery nahrazuje v mensi mife pfitomny biotit

(7 mod. %). V chloritu jsou pfitomny asté inkluze rutilu. Napfic¢ foliaci prochazi drobna Zilka

vyhojena Zivci.

Foto 20. Ortorula (KP4). Pdsy sericitu se Foto 21. Ortorula (KP4) s pdsky kiemene. Méritko

zelenomodrym chloritem. Méritko 0,5 mm. 0,5 mm.
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Cislo vybrusu: KP8
Hornina: kontaktné metamorfovana rula

Profil: P2 - Jablonec nad Nisou

Jemnozrnna hornina tvorena zejména drobnym lupinkovitym biotitem rySavé barvy (55
mod. %), vyskytujicim se bez prednostni orientace a relativné masivnimi budinami
tvorenymi velkymi xenoblastickymi zrny kfemene. VedlejSim minerdly jsou chlorit, muskovit
a cordiertit. Pasy tvorené témér vyhradné kiemenem jsou az 1,2 cm Siroké. Celkova
struktura je usmérnéna a lze v ni pozorovat drobné vrasky. Dalsi kfemen se vykytuje v
protazenych strukturdch vazanych na drobné puklinky, sledujici foliaci a v agregdtovych
strukturach s inkluzemi biotitu. Celkové modalni zastoupeni kfemene je 40 %. Dale je
pfitomen andalusit, ktery tvori relativné velké poikiloblasty s mnozZstvim inkluzi, svym
vyskytem asociovany se slidami. V biotitu jsou c¢asté pleochroické dvirky a akcesoricky
zirkon. V kfemeni Ize pozorovat tyto mikrostrukturni prvky: subzrna a unduldzni zhaseni.

Vzorek je protkdn Zilkami, vyhojenymi biotitem a kiemenem, které nezdvisle protinaji

veskeré ostatni strukturni prvky.

Foto 22. Kontaktné metamorfovand rula (KP8) s porfyroblasty kiemene a jemnozrnnymi slidami.

Méritko 0,5 mm.
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Cislo vybrusu: KP10
Hornina: kontaktni bridlice s cordieritem

Profil: P2 - Jablonec nad Nisou

Silné zvrasnénd jemnozrnnd horniny s vyraznymi pasy kiemene (40 mod. %) az 6 mm
mocnymi a pasy tvofenymi slidovymi mineraly (57 mod. %), podobné relativni Sitky. Hojnéji
zastoupenou slidou je Sedohnédy biotit, prorUstajici se s méné hojnym muskovitem.
Muskovit je tvofen vyrazné protazenymi tenkymi zrny, zatimco biotit je pfitomen ve formé
protazenych lupinkovitych zrn xenoblastického omezeni, misty s pleochroickymi dvirky.
VedlejSim mineralem je cordierit. Akcesoricky je se vyskytuje andalusit a hypidioblasticky
turmalin, ktery je relativné hojny (2 mod. %) a objevuje se napfi¢ celym vzorkem bez
jakékoliv strukturni vazby na ostatni mineraly. Akcesorické opakni mineraly tvofi inkluze
v zrnech ostatnich minerdld. Na primarni foliaci je naloZzend druhotnd krenula¢ni klivaz,
tvofici pasy zalomeni, kterd je patrna zejména v pasech tvorenych slidami. V kfemeni jsou

Casta deformacné vznikla subzrna.

Foto 23. Zvrdsnénd struktura kontaktni bridlice (KP10) s vyraznym pdskem kiemene a pdsy zalomeni

ve slidach. Méritko 0,5 mm.
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Cislo vybrusu: KP10c
Hornina: kontaktni bridlice s cordieritem

Profil: P2 - Jablonec nad Nisou

Podobny vybrus, jako KP10 - pasy kfemene (az 5,5 mm mocné) stridaji pasy tvorené slidami
(biotiem s pleochroickymi dvirky, ktery ma protazeny a lupinkovity tvar a silné protazenym
jemnozrnnym muskovitem, ktery je orientovan vsesmérné). V tomto vzorku je ale, na rozdil
od predchoziho, pfitomno vice xenoblastického, silné alterovaného cordieritu. Cordierit
tvori relativné velké, protazené porfyroblasty (az 0,8 cm v delsi ose) s hojnymi inkluzemi.

7 v

Akcesoricky se vyskytuje turmalin, tvofici aZz idioblasticka zrna (Foto 11).

Foto 24. Zvrdsnénd textura kontaktni bfidlice Foto 25. Pdsky tvorené kfemenem a slidami.

(KP10c). Méritko 1 mm. V pravé Casti idioblasticky turmalin v fezu,

vy

kolmém na osu c. Méfitko 0,5 mm.
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Cislo vybrusu: KP11
Hornina: muskoviticko-biotiticky kontaktni fylit

Profil: P4 - Myto

Popis: Paskovana hornina tvorena pasy xenoblastického, undulézné zhasejiciho kfemene
(mocnost pdst 1 — 6,5 mm) a pasy tvofenymi relativné jemnozrnnymi slidovymi mineraly
biotitem (10 mod. %) a muskovitem (10 mod. %) s prevazné vSesmérnou aZz mfizkovitou
texturou. V pasech tvorenych slidami se vyskytuji alterované porfyroblasty cordieritu a
kfemene. Celkové modalni zastoupeni kfemene je 30 %. RySavy biotit tvofi xenoblasticka
lupinkovitd aZ hypidioblastickd protazena zrna sobcasnymi pleochroickymi dvarky a
akcesoricky pfitomnym zirkonem. Muskovit je zastoupen prevdiné vyrazné protazenymi
zrny s vSesmérnym usporadanim. Ddle je pfitomny granat, tvofici porfyroblasty obklopené
zejména muskovitem a kfemenem. Grandat obsahuje inkluze slid a ilmenitu. Akcesoricky se

vyskytuji opakni mineraly. V cordieritu jsou vzacné pritomny jemné agregaty sillimanitu.

Foto 26. Detail vzorku KP 11 — tenky pdsek tvofeny kfemenem, obklopeny slidami. Méritko 0,5 mm
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Cislo vybrusu: KP15
Hornina: muskoviticko-biotiticky fylit

Profil: P4 - Myto

Vyrazné paskovana hornina definovand zejména pasy xenoblastického kfemene (40 mod. %)
(0,5 — 4 mm mocnymi), stfidajicich se s SirSimi pasy usmérnénych slid, zejména tence
protazeného muskovitu a v podfizeném mnozstvi svétle Sedohnédého biotitu. Ve slidovych
pascich se vyskytuje plagioklas ve formé alterovanych zrn s drobnymi poikiloblasty. Dale jsou
pfitomny drobné hypidioblastické atolové grandaty (0,1 — 0,85 mm) uvnitf nichZ je vétsSinou
chlorit. Akcesoricky se vyskytuje turmalin, ktery tvofi hypidioblastickd sloupeckovitd zrna a

opaknimi mineraly. Vzorek ma vyraznou foliaci s drobnymi pasky zalomeni.

Foto 27. Pdskovany muskoviticko-biotiticky fylit. Uprostfed se nachdzi zrno grandtu. Méritko 0,5

mm.
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Cislo vybrusu: KP17
Hornina: kontaktni rohovec/vapenato-silikatova hornina

Profil: P4 - Myto

Vybrus vzorku ma dvé polohy:

1) kontaktni rohovec (foto 14): Jemnozrnny paskovany metapelit, tvofeny velmi
jemnozrnnou Sedivo-hnédou zakladni hmotou tvorenou biotitem a plagioklasem a
pasy kiemene 0,05 — 0,75 mm mocnymi.

2) Postupny prfechod do kontaktu s jemnozrnnou vapenato-silikdtovou horninou (foto
15), tvorenou porfyroblasty pyroxenu (diopsid) (asi 40 mod. %), protaienymi
konkordantné se strukturou vzorku a v menSim mnoiZstvi biotitem (30 mod. %)
vyskytujicimi se v agregatech tvorfenych protazenymi zrny bez pfednostni orientace,
prechazejicich do velmi jemnozrnnych pasu, tvorenych dominantné biotitem. Déle je
vtéto poloze plagioklas, minerdly epidotové skupiny a ¢asti, bohaté granatem.

V biotitu jsou ¢asté pleochroické dvirky, vzacné s reliktnim zirkonem.

Foto 28. Kontaktni rohovec. Méritko 0,5 mm. Foto 29. Vdpenato-silikatova hornina

s protaZzenymi porfyroblasty diopsidu.

v v/

Meéritko 0,5 mm.
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Cislo vybrusu: KP18
Hornina: biotiticky rohovec az bfridlice

Profil: P5 - Spindlerdv mlyn

VSesmérna az paskovand textura definovana zakladni hmotou tvofenou zejména slidami
s tenkymi akumulacemi (okolo 0,7 mm) tvofenymi kifemenem. Vice zastoupenou slidou je
biotit, v podfizeném mnozstvi se spolu s nim vyskytuje muskovit. Biotit je zde ve formé zrn
lupinkovitého xenoblastického aZz protazeného hypidioblastického tvaru. V biotitu jsou ¢asté
pleochroické dvlrky, misty s akcesorickym zirkonem. Muskovit je destickovity aZ protazeny,
vétSinou xenoblasticky. VedlejSim minerdlem sloupeckovity hypidioblasticky andalusit a

chlorit. Akcesoricky se vyskytuji opakni mineraly.

Foto 30. Biotiticky rohovec (KP18). Méfitko 0,5 mm.
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Cislo vybrusu: KP19
Hornina: kontaktni rohovec/vapenato-silikatova hornina

Profil: P5 - Spindlerdv mlyn

Vybrus ma dvé polohy: kontaktni rohovec na kontaktu s vapenato silikatovou horninou,

oddélené masivni polohou kfemene (1,2 cm mocnou).

1) Kontaktni rohovec (foto 18) je jemnozrnna masivni hornina, tvofena kiemenem (50
mod %), tvoficim porfyroblasty (az 5 mm velké) a protazenym, lupinkovitym
muskovitem.

2) Vdépenato silikdtova hornina (foto 17) je bohata Zivci (plagioklas a albit), kfemenem,
v mensi mife biotitem, ¢asto zatlaCovanym chloritem a dale amfibolem, ktery je
produktem metasomatdzy. Zivce jsou z vétdiny sericitizované. Biotit tvofi relativné
velké hypidioblastické vyrostlice — rySavy biotit pfechazi do cirého chloritu a titanit a
rutil, které ztéto premény z(stdvaji, tvofi v biotitu tmavé skvrnky a lemy.

Akcesoricky se vyskytuji opakni sulfidické mineraly.

Foto 31. Vdpenato silikatova hornina. Méritko 0,2 Foto 32. Kontaktni rohovec. Méfitko 0,5 mm.

mm.
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Cislo vybrusu: KP20
Hornina: kontaktni bridlice

Profil: P5 - Spindlerdv mlyn

Jemnozrnna paskovand hornina susmérnénou strukturou. Pasy tvorené hrubozrnéjsim
kfemenem (45 mod. %) stfidaji pasy tvorené dominantné slidami, zejména muskovitem (40
mod. %). VedlejSimi minerdly jsou plagioklas a lupinkovité protazeny biotit. Biotit je Casto
pfeménovan na chlorit. Akcesoricky se vyskytuje andalusit, apatit, turmalin, rutil a ilmenit.

Kfemen velmi ¢asto zhasi unduldézné a tvofi téz subzrna.

R

Foto 33. Kontaktni bridlice (KP20) v polarizovaném svétle. Méritko 0,5 mm.

Cislo vybrusu: KP21
Hornina: Muskoviticky kontaktni rohovec az bridlice

Profil: P5 - SpindlerGv mlyn

Céste¢né usmérnéna porfyroblasticka hornina se zakladni hmotou tvofenou lupinkovité
protazenym hypidioblastickym muskovitem a pasy tvorenymi kiemenem bez prednostni

orientace. Vedlejsim mineralem je plagioklas, ktery je ¢astecné sericitizovany a xenoblasty
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andalusitu, ktery je misty zatlacovany muskovitem. Vybrusem prochazeji vSesmérné

orientované puklinky.

Foto 34 a 35. muskoviticky kontaktni rohovec aZ

bridlice. Méritko 0,5 mm.

Cislo vybrusu: KP24
Hornina: muskoviticka kontaktni bridlice

Profil: P4 - Myto

Hornina ma usmérnénou pdskovanou texturu, definovanou usmérnénim hlavnich mineralt
— kfemene (27 mod. %) a slid (40 mod. %). Ddle jsou pfitomny Zivce — draselny Zivec a vice
zastoupeny plagioklas (25 mod. %). Jemnozrnné Zivce ¢asto tvofi srlsty s kiemenem. Ze
slidovych minerdll prevazuje biotit s c¢astymi pleochroickymi dvlrky. Dale pfitomny
muskovit vytvafi hypidioblastické aZ xenoblastické, prevdiné protazené porfyroblasty.
Kfemen ma xenoblastické omezeni a jeho porfyroblasty ob¢as maji deformacni subzrna. Ve
vzorku je pritomno akcesorické mnozstvi opaknich minerall. Ve vzorku jsou pfitomny
akumulace kfemene a muskovitu, které i na zakladé tvaru s nejvétsi pravdépodobnosti

predstavuji pseudomorfézy po andalusitu.
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Foto 36. Muskovitickd kontaktni bridlice (KP 24) — Foto 37. Muskovitickd kontaktni bridlice (KP 24)

Vv

pdsky kfemene a slid. Méfitko 0,5 mm. v polarizovaném svétle. Méfitko 0,5 mm.

Cislo vybrusu: KP26
Hornina: biotiticka bridlice

Profil: P4 — Myto

Velmi jemnozrnna usmérnénd hornina s xenoblastickymi porfyroblasty kiemene (20 mod.
%), které jsou prevainé usmérnény v pasech. Jemnozrnnou zakladni hmotu tvofi zejména
kfemen, biotit a muskovit. Pfitomny jsou agregaty opaknich mineradlll s c¢astym

muskovitickym lemem. Nékteré kiemeny zhaseji undulézné.
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Foto 38. Biotiticka bridlice (KP26) s vyraznymi pdsky kfemene. Mikrofotografie v polarizovaném

svétle. Méfitko 0,5 mm.

Cislo vybrusu: KP27
Hornina: muskoviticko-biotiticka kontaktni bridlice

Profil: P4 - Myto

Hornina ma usmérnénou strukturu, definovanou pasy tvofenymi relativné ekvigranularnim
kfemenem, které jsou stridany pasy tvorenymi slidami. Ddle jsou pfitomny opakni mineraly
soustfedéné ve slidovych pascich. Zrna slid jsou hypidioblastickd a lupinkovité Uzce
protazend. V biotitu jsou casté pleochroické dvurky, s relativné castymi akcesorickymi
zirkony, které maji misty aZ idioblastické omezeni. Celkova textura horniny je jemnozrnnd a
slidy modalné prevazuji nad kiemenem. Na foliaci slid jsou naloZzené kinkové vrasy.
V kfemeni jsou vyvinuté deformacni mikrostruktury — subzrna a jeho omezeni je

xenoblastické.
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Foto 39. KP27 — zvrdsnénd textura v poloze tvofené slidovymi minerdly. Méritko 0,5 mm.

Cislo vybrusu: KP28
Hornina: muskoviticko-biotiticky fylit

Profil: P4 — Myto

Jemnozrnna paskovana hornina. Hlavnimi mineraly jsou kfemen (50 mod. %), muskovit (40
mod. %) a biotit (7 mod. %). Vedlejsi mineraly jsou plagioklas, tvofici porfyroblasty
obklopené slidami, dale chlorit a opakni protazené mineraly, asociované se slidami. Chlorit
sekundarné preménuje biotit. Slidy a kfemen jsou soustfedény v oddélenych pdsech.
Kfemen je xenoblasticky, bez prednostni orientace. Slidy jsou velmi jemnozrnné, tvofi je
xenoblastickd protazena zrna. Akcesoricky se vyskytuje turmalin a rutil. Hornina je vyrazné
provrasnéna. Vybrusem prochazi vyrazna zvrdsnénd poloha kfemene a pritomny jsou

drobnéjsi pasky zalomeni, rozeznatelné v pasech, tvofenych slidami.

78



Foto 40. Muskoviticky fylit — zvrdsnénd foliace Foto 41. Muskoviticky fylit — mikrofotografie

v muskovitické poloze a pdsy tvorené kiemenem. v polarizovaném svétle. Méfitko 0,5 mm.

Meéritko 0,5 mm.

Cislo vybrusu: KP29
Hornina: Muskoviticka kontaktni bfidlice s cordieritem

Profil: P3 - Velké Hamry

Velmi jemnozrnnd hornina tvofena zejména slidami a krfemenem. Pasky tvorené
dominantné kfemenem (50 mod. %) stfidaji pasky s prevazujicimi slidami — biotitem (7 mod
%) a muskovitem (30 mod %) a vzajemné prolinaji, napf. slidové agregaty Casto uzaviraji
budiny kfemene. Slidy jsou vétsSinou lupinkovité protazené a jsou orientovany zejména ve
dvou hlavnich, na sebe kolmych, smérech. VedlejSim mineralem je cordierit a hypidioblasty
plagioklasu. Cordierit tvofi poikiloblasty s mnozstvim inkluzi. V biotitu jsou casté
pleochroické dvarky. Biotit i cordierit jsou misty slabé chloritizované. Vzorek ma

usmérnénou strukturu, definovanou protazenim hlavnich minerdll a paskovanim. Na foliaci

je nalozend krenulacni klivaz.
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Foto 42. Cordierit a plagioklas s muskovitické kontaktni bridlici. Méfitko 0,5 mm.

Cislo vybrusu: KP30b
Hornina: kontaktni bridlice

Profil: P3 - Velké Hamry

Velmi jemnozrnnd pdaskovand hornina s usmérnénou texturou. Hlavnimi minerdly jsou
kfemen (45 mod. %) a slidy - biotit (25 mod. %) a podstatné méné zastoupeny muskovit.
Biotit tvori protazené xenoblastické vyrostlice s ¢astymi pleochroickymi dvarky, akcesoricky
se zirkonem. VedlejSim mineralem je cordierit, ktery tvofi velké protazené poikiloblasty (az
1,2 cm vdelsi ose) smnozstvim inkluzi. Vzorek je nehomogenni — obsahuje polohy
s prevahou cordieritu a polohy tvorené predevsim kiemenem a slidami. Akcesoricky je

pritomen prevaziné hypidioblasticky az idioblasticky turmalin a opakni mineraly.
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Foto 43. Usmérnénd textura s jemnozrnnym kfemenem a slidami. Méritko 0,5 mm.

Cislo vybrusu: KP30c
Hornina: amfibolit

Profil: P3 - Velké Hamry

Paskovana hornina tvorend zejména amfibolem a kifemenem. Jehlickovity az vlaknity
amfibol (Foto 30) prechazi od zelenomodré od svétle hnédé barvy. VedlejsSim mineralem

jsou Zivec a opakni mineraly.

Foto 27. Pdskovany muskoviticko-biotiticky fylit. Uprostfed se nachdzi zrno grandtu. Méritko 0,5

mm.
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2) Vysledky analyzy minerald

Tab. 4. Chemické sloZeni Zivel v hmotnostnich procentech oxidd a krystalochemicky vzorec
v atomech na vzorcovou jednotku (apfu). Krystalochemické vzorce byly prepocteny na 8 O.

Vzorek KP27 KP27 KP27 KP27 KP29 KP29 KP11 KP11 KP11 KP15

SiO; 64.84 65.01 6861 68.29 6355 66.25 59.34 59.18 46.19 67.17
P20s 0.19 0.02 0.00 0.31 0.04 0.31 0.04 0.07 0.00 0.00
Al20s; 1840 18.34 19.92 19.63 22.82 20.76 25.79 25.78 36.04 20.93
FeO 0.11 0.04 0.01 0.00 0.33 0.13 0.00 0.14 1.44 0.00
Ca0o 0.00 0.00 0.81 0.60 3.94 1.55 7.72 7.82 0.00 1.75
Na,O 131 1.25 1116 11.27 9.09 10.50 7.53 7.00 0.64 10.80
K0 15.19 15.19 0.07 0.15 0.14 0.13 0.16 0.15 10.81 0.09
BaO 0.32 0.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00
Celk. 100.03 99.84 100.58 100.26 99.91 99.63 100.57 100.15 95.14 100.74
Si 2983 299 2980 2976 2.805 2.912 2.638 2.637 2.218 2.925
Al 0.997 0.9%6 1.020 1.008 1.187 1.075 1.352 1.354 2.040 1.074
Fe?* 0.004 0.002 0.000 0.000 0.012 0.005 0.000 0.005 0.058 0.000
K 0.892 0.893 0.004 0.009 0.008 0.007 0.009 0.009 0.662 0.005
Na 0.117 0.111 0940 0.952 0.778 0.895 0.649 0.605 0.060 0.912
Ca 0.000 0.000 0.037 0.027 0.184 0.072 0.363 0.369 0.000 0.081
Ba 0.006 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000
K+Na+Ca 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.7 1.0
An 0.0 0.0 3.8 2.8 19.0 7.4 35.6 37.5 0.0 8.1
Ab 11.6 111 95.8 96.4 80.2 91.8 63.5 61.6 8.3 91.4
Or 88.4 88.9 0.4 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 91.7 0.5

Vzorek KP15 KP15 KP10 KP10 KP10 KP30b KP30b KP30b KP30b KP8

Si0; 65.85 67.25 63.52 63.87 6344 68.23 6590 6528 6545 64.85
P20s 0.03 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.10
Al,03 21.25 20.52 23.01 22.84 23.10 20.19 2182 21.82 21.73 19.30
FeO 0.07 0.06 0.07 0.18 0.03 0.38 0.25 0.06 0.05 0.06
Ca0 2.55 151 3.86 3.44 3.97 0.47 2.36 2.17 2.39 0.03
Na,O 9.99 10.71 9.41 9.36 9.44 11,50 10.79 10.83 10.27 1.53
K20 0.13 0.06 0.16 0.14 0.10 0.05 0.12 0.06 0.11 14.72
BaO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.51
Celk. 99.87 100.12 100.03 99.85 100.08 100.81 101.24 100.41 99.99 100.59
Si 2.896 2941 2805 2.818 2.801 2957 2866 2.861 2877 2.960
Al 1.101 1058 1.197 1.188 1.202 1.031 1.118 1.127 1.126 1.038
Fe® 0.003 0.002 0.003 0.007 0.001 0.014 0.009 0.002 0.002 0.002
K 0.007 0.004 0.009 0.008 0.006 0.003 0.007 0.003 0.006 0.857
Na 0.851 0.908 0.806 0.801 0.808 0.966 0.910 0.920 0.876 0.135
Ca 0.119 0.070 0.180 0.160 0.18 0.022 0.108 0.100 0.111 0.001
Ba 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009
K+Na+Ca 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
An 121 7.1 18.1 16.6 18.5 2.2 10.6 9.8 11.2 0.1
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Ab 87.1 92.5 81.0 82.6 80.9 97.6 88.8 89.9 88.2 13.6
Or 0.7 0.4 0.9 0.8 0.6 0.3 0.6 0.3 0.6 86.3
Vzorek KP8 KP8 KP8 KP24 KP24 KP24 KP24 KP24 KP24 KP24
SiO; 65.03 65.44 6482 6466 5796 57.70 64.80 64.94 64.68 59.20
P20s 0.07 0.07 0.05 0.02 0.13 0.14 0.07 0.03 0.00 0.08
Al20s; 1892 1840 19.05 19.00 27.69 27.81 1894 19.23 18.69 26.13
FeO 0.13 0.06 0.18 0.03 0.08 0.07 0.02 0.07 0.01 0.13
CaO 0.05 0.02 0.02 0.01 9.12 8.91 0.00 0.05 0.03 7.59
Na,O 2.13 1.45 1.42 1.07 6.73 6.44 0.98 1.14 0.93 7.46
K,0 13.74 1438 15.16 1531 0.16 0.17 1579 1545 15.82 0.22
BaO 0.43 0.45 0.49 0.58 0.00 0.00 0.47 0.57 0.24 0.00
Celk. 100.07 99.81 100.70 100.10 101.85 101.24 100.59 100.90 100.16 100.79
Si 2973 3.001 2962 2972 2,554 2,553 2971 2964 2982 2.625
Al 1.019 0995 1.026 1.029 1438 1450 1.023 1.034 1.016 1.365
Fe3* 0.005 0.002 0.007 0.001 0.003 0.003 0.001 0.003 0.000 0.005
K 0.802 0.841 0.884 0.898 0.009 0.009 0.924 0.899 0.930 0.012
Na 0.189 0.129 0.126 0.095 0.575 0.553 0.087 0.101 0.083 0.641
Ca 0.002 0.001 0.001 0.000 0.425 0417 0.000 0.002 0.001 0.356
Ba 0.008 0.008 0.009 0.010 0.000 0.000 0.008 0.010 0.004 0.000
K+Na+Ca 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
An 0.2 0.1 0.1 0.0 42.1 42.6 0.0 0.2 0.1 35.3
Ab 19.0 13.3 12.5 9.6 57.0 56.4 8.6 10.1 8.2 63.5
Or 80.7 86.6 87.4 90.4 0.9 1.0 91.4 89.7 91.7 1.2
Vzorek KP17 KP17 KP17 KP17 KP17 KP17 KP17 KP17 KP17 KP17
Si0; 65.41 64.51 6458 56.08 54.18 58.69 64.08 64.63 50.25 48.09
P20s 0.00 0.00 0.00 0.12 0.07 0.09 0.01 0.00 0.00 0.00
Al,03 18.25 18.63 18.41 2833 2996 26.31 1831 1851 3242 36.01
FeO 0.00 0.02 0.05 0.25 0.26 0.05 0.03 0.00 0.23 0.13
Cao 0.00 0.00 0.02 8.13 0.99 8.20 0.00 0.04 0.63 0.33
Na,O 0.90 0.39 0.89 5.12 2.88 6.88 0.77 0.96 2.16 0.73
K20 15.76 1590 15.10 2.01 8.50 0.20 15.62 15.52 9.01 10.69
BaO 0.17 0.75 0.55 0.02 0.11 0.01 0.75 0.21 0.00 0.00
Celk. 100.32 99.45 99.05 100.03 96.84 100.42 98.82 99.66 94.69 95.98
Si 3.006 2.987 2994 2523 2530 2613 2986 2.990 2.410 2.290
Al 0.989 1.016 1.006 1502 1.649 1.381 1.006 1.009 1.832 2.021
Fes. 0.000 0.001 0.002 0.009 0.010 0.002 0.001 0.000 0.009 0.005
K 0.924 0939 0.893 0.115 0.506 0.011 0929 0.916 0.551 0.650
Na 0.080 0.035 0.080 0.446 0.260 0.594 0.070 0.086 0.201 0.067
Ca 0.000 0.000 0.001 0.387 0.049 0.38 0.000 0.002 0.032 0.017
Ba 0.003 0.014 0.010 0.000 0.002 0.000 0.014 0.004 0.000 0.000
K+Na+Ca 1.0 1.0 1.0 0.9 0.8 1.0 1.0 1.0 0.8 0.7
An 0.0 0.0 0.1 40.8 6.0 38.9 0.0 0.2 41 2.3
Ab 8.0 3.6 8.2 47.0 31.9 59.9 7.0 8.6 25.6 9.1
Or 92.0 96.4 91.7 12.2 62.1 11 93.0 91.2 70.3 88.6
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Vzorek KP17 KP17 KP17 KP28 KP28 KP28
Si0; 69.34 69.80 69.82 6832 6887 67.98
P20s 0.01 0.02 0.03 0.00 0.00 0.02
Al20s; 1941 19.56 19.55 1947 19.67 19.75
FeO 0.23 0.12 0.12 0.02 0.04 0.08
CaO 0.13 0.08 0.03 0.15 0.23 0.23
Na,O 11.78 11.87 11.89 11.27 11.38 11.47
K,0 0.02 0.02 0.03 0.21 0.17 0.15
BaO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Celk. 100.92 101.47 101.48 99.44 100.36 99.67
Si 2998 3.001 3.001 2.998 2.994 2.979
Al 0.989 0.991 0991 1.007 1.008 1.020
Fe® 0.008 0.004 0.004 0.001 0.002 0.003
K 0.001 0.001 0.001 0.012 0.009 0.008
Na 0.988 0.989 0.991 0.958 0.959 0.975
Ca 0.006 0.004 0.001 0.007 0.011 0.010
Ba 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
K+Na+Ca 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
An 0.6 0.4 0.1 0.7 1.1 11
Ab 99.3 99.5 99.7 98.1 97.9 98.1
Or 0.1 0.1 0.1 1.2 1.0 0.8
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Tab. 5. Chemické sloZeni cordieritu v hmotnostnich procentech oxidd a krystalochemicky
vzorec v atomech na vzorcovou jednotku (apfu). Krystalochemické vzorce byly pfepocteny

na 18 O.

Vzorek KP29 KP29 KP29 KP29 KP1l1 KP1l1 KP11 KP11 KP11 KP11
SiO, 4795 48.00 47.89 4794 4757 47.72 47.78 4783 4742 47.76
TiO; 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01 0.04 0.01
Al,O3 32.09 31.75 31.80 31.82 31.75 31.75 32.13 31.74 31.25 31.77
FeO 13.34 12.62 12.70 11.97 12.35 12.85 12.80 12.97 12.79 11.81
MnO 0.61 0.57 0.55 0.63 1.25 1.12 1.21 1.37 1.39 1.34
MgO 5.03 5.25 4.85 5.52 4.33 4.35 4.15 4.12 3.81 4.47
CaO 0.00 0.03 0.00 0.04 0.02 0.07 0.02 0.07 0.04 0.03
Na,O 0.34 0.36 0.35 0.24 0.43 0.49 0.46 0.50 0.63 0.74
K20 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Celkem 99.38 98,59 98.16 98.18 97.71 9837 9856 9860 97.36 97.91
Si 5.014 5.041 5.051 5.041 5050 5043 5,037 5.050 5.070 5.054
Ti 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0.001 0.0010 0.003 0.001
Al 3.955 3930 3952 3943 3972 3954 3992 3949 3938 3.962
Fe 1.167 1.109 1.120 1.052 1.096 1.135 1.128 1.145 1.144 1.045
Mn 0.054 0.051 0.049 0.056 0.113 0.100 0.108 0.123 0.125 0.120
Mg 0.784 0.822 0.763 0.865 0.685 0.685 0.652 0.648 0.608 0.705
Ca 0.000 0.003 0.000 0.004 0.003 0.008 0.003 0.008 0.004 o0.003
Na 0.068 0.073 0.072 0.050 0.087 0.101 0.093 0.102 0.130 0.151
K 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Celkem 11.043 11.031 11.009 11.012 11.007 11.028 11.013 11.026 11.022 11.040
Xre 0.598 0.574 0.595 0.549 0.615 0.624 0.634 0.638 0.653 0.597
Vzorek KP10 KP10 KP10 KP10 KP10 KP30b KP30b KP30b KP30b KP30b KP10
SiO; 47.27 4736 4690 4739 47.41 4791 4744 4732 47.62 47.60 47.44
TiO; 0.01 0.00 0.00 0.00 o0.04 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
Al,O3 32.79 32.47 32.72 32.38 3298 3252 3235 3252 3247 32.69 32.54
FeO 11.41 11.29 11.70 11.31 1085 11.19 1095 1155 1146 1130 11.13
MnO 0.80 0.72 0.67 0.69 0.67 0.51 0.56 0.59 0.51 0.50 0.67
MgO 535 537 548 544 536 5.37 5.36 5.38 5.39 5.57 5.35
CaO 0.02 0.03 0.05 0.03 0.02 0.10 0.05 0.03 0.01 0.06 0.04
Na,O 0.46 043 042 0.42 0.35 0.42 0.38 0.52 0.48 0.50 0.36
K20 0.03 0.01 0.01 0.01 0.25 0.01 0.02 0.01 0.01 0.08 0.18
Celk. 98.13 97.68 9795 97.67 9792 98.04 97.11 9793 9796 98.28 97.71
Si 4970 4.996 4.948 5.000 4.981 5.025 5.020 4.985 5.007 4.989 5.001
Ti 0.001 0.000 0.000 0.000 0.003 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Al 4,063 4.037 4.068 4.026 4.084 4.019 4.033 4.038 4.023 4.038 4.042
Fe 1.003 0.996 1.032 0.997 0953 0.981 0.969 1.018 1.008 0.990 0.981
Mn 0.071 0.064 0.060 0.061 0.060 0.045 0.050 0.053 0.045 0.044 0.060
Mg 0.838 0.845 0.861 0.855 0.839 0.840 0.846 0.846 0.844 0.870 0.840
Ca 0.002 0.003 0.006 0.003 0.002 0.011 0.005 0.004 0.001 0.006 0.005
Na 0.093 0.087 0.085 0.087 0.071 0.086 0.078 0.106 0.097 0.101 0.074
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K 0.004 0.002 0.001 0.002 0.033 0.001 0.002
Celk. 11.05 11.03 11.06 11.03 11.03 11.01 11.00
Xee 0.545 0.541 0.545 0.538 0.532 0.539 0.534

0.002
11.05
0.546

0.001
11.03
0.544

0.010 0.024
11.05 11.03
0.532 0.539

Tab. 6. Chemické sloZeni grandtu v hmotnostnich procentech oxid(i a krystalochemicky
vzorec v atomech na vzorcovou jednotku (apfu). Krystalochemické vzorce byly pfepocteny
na 12 O, Fe2+ a Fe3+ bylo rozpocteno na zdkladé stechiometrie (Si + B-pozice = 5).

Vzorek KP11 KP11 KP11 KP11 KP11 KP11 KP11 KP11 KP11 KP11 KP11
SiO; 37.09 37.02 37.35 37.07 36.92 36.86 36.62 36.89 37.47 36.65 37.11
TiO; 003 004 002 001 006 005 004 002 001 0.06 0.02
Al,0s 20.79 20.58 20.59 20.54 20.65 20.47 20.64 20.20 20.50 20.00 20.63
Cr05 0.00 001 001 002 002 001 002 003 003 0.01 o0.00
Fe,0s 000 038 040 032 029 015 049 054 022 083 0.18
FeO 28.99 28.87 28.75 29.08 29.06 2859 28.01 2792 28.90 28.09 28.30
MnO 11.83 11.65 11.75 11.49 1155 1166 11.80 11.84 11.84 11.88 11.83
MgO 094 09 099 100 104 098 108 1.03 1.03 1.10 1.06
Na,O 001 o000 003 007 000 001 004 003 003 002 0.04
P20s 001 002 001 000 000 001 o0.00 000 000 0.00 0.03
Cao 110 147 157 124 128 126 188 170 113 145 144

100.7 101.0 101.4 100.8 100.8 100.0 100.6 100.1 101.1 100.0 100.6
Celk. 9 0 7 4 7 7 1 9 7 6 3
Si 3.010 3.002 3.012 3.009 2.997 3.013 2.980 3.013 3.028 3.003 3.012
P 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002
Ti 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 o0.001
Al 1989 1.967 1956 1965 1976 1972 1980 1944 1953 1931 1.973
Cr 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 0.000
Fe® 0.000 0.023 0.025 0.020 0.018 0.009 0.030 0.033 0.013 0.051 0.011
Ti 0.002 0.003 0.001 0.001 0.001 0.003 0.000 0.001 0.001 0.004 o0.000
Fe* 1.968 1958 1.939 1.974 1.973 1954 1906 1.907 1.953 1.925 1.921
Mn 0.813 0.800 0.802 0.790 0.794 0.807 0.813 0.819 0.811 0.825 0.814
Mg 0.113 0.116 0.119 0.121 0.126 0.120 0.131 0.126 0.124 0.134 0.128
Ca 0.096 0.127 0.136 0.108 0.111 0.111 0.163 0.148 0.098 0.127 0.125
Na 0.003 0.001 0.007 0.017 0.000 0.003 0.009 0.006 0.008 0.005 0.009
Almandin 65.7 651 644 658 655 651 629 632 650 635 64.2
Andradit 0.0 1.2 1.2 1.0 0.9 0.5 1.5 1.7 0.7 2.6 0.5
Grosular 3.2 3.1 3.3 2.6 2.8 3.2 3.9 3.3 2.5 1.7 3.7
Pyrop 3.8 3.9 4.0 4.1 4.2 4.0 4.4 4.2 4.2 4.5 4.3
Spessartin 273 268 270 265 265 271 273 276 275 277 273
Uvarovit 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0
Celk. 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
EZ?I:/Fe 0 001 001 0.01 o0.01 0 002 002 001 0.03 0.01
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Vzorek KP11 KP11 KP11 KP11 KP15 KP15 KP15 KP15 KP15 KP15
SiO; 36.78 37.04 3697 36.77 37.23 37.28 37.28 37.13 37.55 36.93
TiO, 0.06 0.01 0.06 0.06 0.19 0.19 0.16 0.16 0.16 0.12
Al;03 20.67 20.64 20.89 20.44 20.24 20.24 20.21 19.97 20.22 19.91
Cr203 0.04 0.04 0.05 0.04 0.02 0.03 0.02 0.02 0.00 0.00
Fe,0s 0.31 0.08 0.00 0.35 0.52 0.86 0.81 1.18 0.61 0.67
FeO 28.20 29.24 29.09 29.63 1793 17.60 1543 1582 16.50 16.75
MnO 11.85 1134 1134 11.01 19.72 1943 21.53 20.98 20.60 20.85
MgO 1.03 0.98 0.99 0.99 1.16 1.26 1.12 1.18 115 1.27
Na,O 0.02 0.00 0.02 0.05 0.00 0.00 0.01 0.06 0.00 o0.01
P20s 0.00 0.02 0.01 0.01 0.00 0.02 0.02 0.01 0.01 0.00
Cao 1.69 1.17 1.43 1.06 3.31 4.00 4.12 4.17 3.92 2.86
Celk. 100.66 100.55 100.84 100.39 100.30 100.91 100.72 100.67 100.72 99.38
Si 2990 3.013 2997 3.001 3.017 3.002 3.008 3.001 3.025 3.022
P 0.000 0.002 0.001 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000
Ti 0.004 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 1981 1978 1.997 1966 1933 1921 1.922 1.902 1.920 1.920
Cr 0.002 0.002 0.003 0.003 0.001 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000
Fe3* 0.019 0.005 0.000 0.022 0.032 0.052 0.049 0.071 0.037 0.041
Ti 0.000 0.000 0.001 0.004 0.0112 0.012 0.010 0.010 0.010 0.008
Fe* 1917 1989 1973 2023 1.215 118 1.041 1.069 1.112 1.147
Mn 0816 0.781 0.779 0.761 1353 1325 1471 1436 1.406 1.445
Mg 0.125 0.119 0.119 0.120 0.140 0.151 0.134 0.142 0.138 0.155
Ca 0.147 0.102 0.124 0.093 0.287 0.345 0.356 0.361 0.338 0.251
Na 0.006 0.000 0.005 0.012 0.000 0.001 0.002 0.013 0.000 0.002
Almandin 63.6 66.4 65.9 67.4 39.6 38.5 33.7 34.5 359 371
Andradit 0.9 0.2 0.0 11 1.6 2.6 2.5 3.6 1.9 2.1
Grosular 3.8 3.1 4.0 1.9 8.1 8.9 9.5 8.5 9.6 6.4
Pyrop 4.2 4.0 4.0 4.0 4.7 5.1 4.5 4.8 4.7 53
Spessartin 27.3 26.2 26.0 25.5 45.9 44.7 49.7 48.5 479 491
Uvarovit 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0
Celk. 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Tab. 7. Chemické sloZeni biotitu Tab. 1. Zivel v hmotnostnich procentech oxidl a
krystalochemicky vzorec v atomech na vzorcovou jednotku (apfu). Krystalochemické vzorce

byly prepoéteny na20 O + 4 OH + F.

Vzorek KP27 KP27 KP27 KP29 KP29 KP29 KP29 KP29 KP1l1 KP11
SiO; 35.37 3451 3462 3421 3408 33.61 3434 3440 3479 34.02
TiO; 2.21 2.15 2.12 1.88 1.75 3.18 2.04 2.28 3.57 2.06
Al,Os 20.42 19.71 1935 19.89 20.15 1940 19.92 1993 1899 19.47
FeO 19.54 19.68 20.76 25.26 24.56 26.15 24.28 2424 22.69 23.66
MnO 0.06 0.07 0.02 0.12 0.14 0.12 0.12 0.15 0.62 0.50
MgO 8.58 8.38 8.28 5.17 5.20 4.16 5.41 5.35 5.37 6.19
Ca0 0.01 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00 0.03 0.03 0.01
Na,O 0.11 0.13 0.11 0.09 0.15 0.12 0.09 0.15 0.17 0.13
K20 9.27 9.04 8.72 9.29 9.21 9.30 9.15 9.11 9.50 8.96
SrO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
BaO 0.07 0.02 0.06 0.08 0.08 0.16 0.10 0.09 0.15 0.12
Zn0 0.14 0.00 0.07 0.10 0.09 0.10 0.07 0.04 0.06 0.10
F 0.41 0.37 0.42 0.47 0.48 0.41 0.51 0.50 0.16 0.18
Cl 0.00 0.01 0.01 0.04 0.02 0.04 0.03 0.02 0.05 0.07
H,O* 3.77 3.70 3.67 3.62 3.61 3.63 3.61 3.63 3.79 3.74
O=F, Cl 0.17 0.16 0.18 0.21 0.21 0.18 0.22 0.21 0.08 0.09
Celk. 99.76 97.60 98.04 100.01 99.34 100.18 99.44 99.70 99.84 99.13
Si 5.348 5346 5360 5320 5.319 5.257 5341 5333 5376 5.310
AV 2.652 2654 2640 2.680 2.681 2743 2.659 2.667 2.624 2.690
AlM 0.987 0.945 0.890 0966 1.026 0.834 0.992 0.975 0.834 0.890
Ti 0.252 0.251 0.246 0.219 0.205 0.374 0.239 0.266 0.415 0.241
Fe 2471 2550 2.688 3.285 3.206 3.421 3.157 3.143 2932 3.088
Mn 0.008 0.009 0.003 0.016 0.018 0.016 0.015 0.020 0.081 0.066
Mg 1933 1936 1911 1.198 1.209 0.969 1.254 1.237 1.237 1.439
Zn 0.015 0.000 0.008 0.011 0.011 0.012 0.008 0.005 0.007 0.011
Ca 0.002 0.000 0.000 0.002 0.004 0.000 0.000 0.005 0.005 0.002
Na 0.032 0.038 0.034 0.027 0.046 0.036 0.028 0.045 0.050 0.040
K 1.787 1.786 1.722 1843 1834 1855 1816 1802 1872 1.784
Sr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002
Ba 0.004 0.001 0.004 0.005 0.005 0.010 0.006 0.006 0.009 0.008
OH* 3.803 3.820 3.792 3.758 3.757 3.789 3.745 3.750 3.908 3.892
F 0.197 0.179 0.204 0.233 0.239 0.201 0.248 0.245 0.078 0.089
Cl 0.000 0.002 0.004 0.009 0.004 0.009 0.007 0.005 0.014 0.019
Celk. 19.491 19.516 19.506 19.572 19.563 19.526 19.517 19.503 19.441 19.571
H,O* - vypocteny obsah vody
Vzorek KP11 KP11 KP11 KP11 KP11 KP15 KP15 KP15 KP15 KP15
SiO; 3294 3392 3456 3396 3438 36.01 36.06 36.52 36.12 35.87
TiO 1.88 1.77 1.58 1.98 2.08 1.83 1.58 1.44 1.35 1.66
Al;03 18.99 20.42 1998 19.73 20.19 18.64 18.63 18.32 18.70 18.81
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FeO 2590 23.07 2294 2351 2281 1817 1812 1756 17.06 17.93
MnO 0.58 0.50 0.54 0.47 0.47 0.58 0.46 0.49 0.44 0.64
MgO 6.40 5.95 5.87 6.26 6.13 10.50 10.90 11.00 1141 10.67
Ca0 0.03 0.09 0.06 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01
Na,O 0.03 0.20 0.17 0.15 0.25 0.24 0.27 0.18 0.23 0.18
K20 7.99 8.92 9.10 8.96 9.30 9.13 8.58 8.81 8.85 8.95
SrO 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
BaO 0.11 0.09 0.05 0.07 0.13 0.11 0.08 0.09 0.05 0.12
ZnO 0.04 0.07 0.03 0.00 0.07 0.06 0.16 0.19 0.06 0.01
F 0.13 0.16 0.16 0.18 0.16 0.54 0.58 0.61 0.56 0.57
Cl 0.14 0.06 0.06 0.09 0.03 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
H,O* 3.70 3.76 3.76 3.74 3.80 3.70 3.68 3.67 3.68 3.68
O=F, Cl 0.09 0.08 0.08 0.10 0.07 0.23 0.24 0.26 0.24 0.24
Celk. 98.77 9892 9877 99.01 99.72 99.31 98.85 98.63 98.27 98.87
Si 5206 5.283 5382 5296 5309 5454 5466 5539 5484 5.447
Al 2794 2717 2.618 2.704 2.691 2546 2534 2461 2516 2.553
AlM 0.743 1.031 1.049 0.922 0.984 0.783 0.796 0.814 0.830 0.814
Ti 0.223 0.207 0.185 0.233 0.241 0.208 0.180 0.164 0.154 0.190
Fe 3423 3.005 2987 3.067 2946 2302 2297 2227 2166 2.277
Mn 0.078 0.066 0.071 0.062 0.061 0.075 0.058 0.063 0.056 0.082
Mg 1.508 1381 1361 1456 1411 2371 2464 2486 2.583 2414
Zn 0.005 0.008 0.003 0.000 0.007 0.007 0.018 0.021 0.006 0.002
Ca 0.005 0.015 0.010 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.001
Na 0.010 0.061 0.051 0.045 0.075 0.071 0.078 0.053 0.068 0.054
K 1610 1771 1808 1.782 1.832 1764 1660 1704 1713 1.733
Sr 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000
Ba 0.007 0.005 0.003 0.004 0.008 0.007 0.005 0.006 0.003 0.007
OH* 3.898 3.906 3.906 3.887 3914 3.741 3.721 3.709 3.730 3.728
F 0.065 0.078 0.078 0.089 0.078 0.258 0.279 0.290 0.268 0.272
Cl 0.037 0.016 0.016 0.024 0.008 0.001 0.000 0.001 0.002 0.001
Celk. 19.612 19.552 19.529 19.572 19.565 19.590 19.558 19.538 19.580 19.573
H,O* - vypocteny obsah vody

Vzorek KP 15 KP17 KP17 KP17 KP17 KP17 KP10 KP10 KP10 KP10
SiO, 36.90 35.75 3531 3574 3422 3566 33.61 33.81 3435 34.27
TiO2 1.70 2.99 2.67 2.63 2.52 2.87 1.63 1.70 1.91 1.66
AlLO3 18.37 17.16 17.70 1737 1795 17.07 20.05 20.10 20.20 19.97
FeO 17.69 1738 17.79 17.79 1829 18.13 24.16 23.65 24.47 23.43
MnO 0.57 0.15 0.18 0.21 0.15 0.14 0.22 0.19 0.19 0.19
MgO 10.81 1146 1152 11.80 10.88 11.34 5.99 5.75 5.85 5.92
Ca0 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00
Na,O 0.26 0.11 0.19 0.12 0.08 0.15 0.24 0.16 0.29 0.37
K20 8.85 9.97 9.81 9.96 10.03 9.88 8.22 8.37 8.63 8.24
SrO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.04 0.00 0.03 0.00 0.00
BaO 0.10 0.12 0.19 0.06 0.16 0.10 0.09 0.13 0.09 0.07
ZnO 0.07 0.00 0.08 0.11 0.04 0.02 0.03 0.08 0.06 0.00
F 0.55 1.18 1.06 1.08 1.05 1.18 0.35 0.34 0.31 0.34
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cl 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.00 0.02 0.00 0.01

H.O* 3.72 3.38 3.44 3.44 3.37 3.37 3.65 3.64 3.74 3.67
O=F, Cl 0.23 0.50 0.45 0.46 0.45 0.50 0.15 0.15 0.13 0.15
Celk. 99.39 99.19 9953 99.88 9834 9946 98.09 97.83 99.96 97.99
Si 5,551 5439 5367 5409 5295 5429 5282 5319 5303 5.364
Alv 2.449 2561 2,633 2591 2,705 2571 2.718 2.681 2.697 2.636
AlY 0.809 0.515 0.538 0.507 0.568 0.492 099 1.045 0979 1.048
Ti 0.192 0.342 0305 0.299 0.293 0.328 0.192 0.201 0.222 0.195
Fe 2,225 2211 2.261 2.252 2367 2308 3.176 3.111 3.160 3.067
Mn 0.073 0.020 0.024 0.027 0.020 0.017 0.029 0.026 0.025 0.025
Mg 2425 2,600 2.611 2.663 2509 2,573 1.404 1.348 1.347 1.381
Zn 0.008 0.000 0.009 0.012 0.005 0.002 0.004 0.010 0.007 0.000
Ca 0.003 0.003 0.003 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.000 0.001
Na 0.076 0.031 0.055 0.035 0.025 0.044 0.072 0.049 0.088 0.112
K 1.698 1934 1903 1922 1979 1919 1648 1679 1.700 1.645
Sr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.004 0.000 0.003 0.000 0.000
Ba 0.006 0.007 0.011 0.004 0.010 0.006 0.005 0.008 0.005 0.004
OH* 3.735 3428 3486 3.476 3.478 3.426 3.828 3.823 3.848 3.829
F 0.263 0.567 0.509 0.516 0.514 0.567 0.172 0.171 0.152 0.168
cl 0.002 0.005 0.005 0.008 0.008 0.007 0.000 0.006 0.000 0.003
Celk. 19.515 19.664 19.721 19.721 19.777 19.693 19.528 19.481 19.532 19.478

H,O* - vypocteny obsah vody

Vzorek KP30b KP30b KP30b KP8 KP8 KP8

Si0; 33.63 3395 33.71 34.21 3447 34.26
TiO; 2.43 2.11 1.86 3.00 2.94 3.02
Al,0s 1949 20.00 20.08 20.51 20.23 20.24
FeO 2441 2485 23.85 2458 24.29 23.97
MnO 0.11 0.16 0.14 0.06 0.12 0.15
MgO 5.53 5.56 5.93 5.05 5.27 5.33
Cao 0.01 0.02 0.00 0.02 0.07 0.02
Na,O 0.22 0.16 0.26 0.17 0.19 0.13
K,0 8.77 8.77 8.66 9.30 9.26 9.43
SrO 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00
BaO 0.11 0.14 0.17 0.11 0.14 0.14
Zn0O 0.04 0.14 0.05 0.01 0.01 0.05
F 0.26 0.26 0.25 0.70 0.77 0.75
Cl 0.04 0.04 0.03 0.08 0.06 0.06
H,O* 3.68 3.73 3.70 3.56 3.54 3.53
O=F, Cl 0.12 0.12 0.11 0.31 0.34 0.33
Celk. 98.60 99.76 98.61 101.04 101.01 100.75
Si 5284 5.276 5.278 5244 5280 5.263
AlY 2716  2.724 2722 2756 2.720 2.737
AlY 0.895 0.939 0.983 0952 0933 0.927
Ti 0.287 0.246 0.219 0.345 0.339 0.349
Fe 3.208 3.230 3.123 3.152 3.111 3.080
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Mn 0.015 0.021 0.018 0.008 0.015 0.019

Mg 1.294 1.287 1384 1.154 1.203 1.221
Zn 0.004 0.016 0.006 0.001 0.001 0.006
Ca 0.002 0.004 0.000 0.003 0.011 0.003
Na 0.066 0.049 0.080 0.049 0.055 0.040
K 1.758 1739 1729 1.819 1.809 1.847
Sr 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000
Ba 0.006 0.009 0.011 0.007 0.008 0.008
OH* 3.861 3.863 3.867 3.642 3.614 3.619
F 0.129 0.127 0.125 0.339 0371 0.364
cl 0.010 0.009 0.008 0.019 0.016 0.017

Celk. 19.535 19.540 19.555 19.491 19.487 19.499
H,O* - vypocteny obsah vody

Vzorek KP8 KP28 KP28 KP28 KP28
Si0; 3450 33.67 3298 33.70 33.85
TiO; 2.96 2.35 2.38 2.59 2.72
Al,0s 20.35 20.66 21.03 20.53 20.22
FeO 23.81 21.85 2213 2246 21.69
MnO 0.09 0.19 0.22 0.17 0.14
MgO 5.29 6.88 6.61 6.69 7.16
Cao 0.02 0.04 0.04 0.00 0.00
Na,O 0.11 0.12 0.17 0.16 0.15
K0 9.43 9.14 9.52 9.63 9.52
SrO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
BaO 0.12 0.17 0.09 0.10 0.07
Zn0O 0.06 0.09 0.05 0.09 0.00
F 0.77 0.20 0.21 0.26 0.20
cl 0.08 0.02 0.02 0.02 0.00
H,O* 3.53 3.78 3.76 3.77 3.80
O=F, Cl 0.34 0.09 0.09 0.11 0.08
Celk. 100.77 99.04 99.10 100.05 99.42
Si 5288 5.209 5.124 5189 5.218
AlY 2712 2,791 2876 2811 2.782
AlY 0964 0976 0.975 0.914 0.892
Ti 0.342 0.273 0.278 0.300 0.315
Fe 3.052 2.827 2.875 2.891 2.797
Mn 0.012 0.025 0.029 0.022 0.019
Mg 1209 1586 1530 1.535 1.646
Zn 0.007 0.010 0.005 0.011 0.000
Ca 0.003 0.006 0.007 0.000 0.000
Na 0.031 0.035 0.051 0.049 0.044
K 1.844 1805 1.887 1.891 1.872
Sr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ba 0.007 0.010 0.005 0.006 0.004
OH* 3.606 3.900 3.893 3.869 3.905
F 0.374 0.096 0.102 0.125 0.095
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Cl
Celk.

H,O* - vypocteny obsah vody

0.020

0.004

0.005

0.006  0.000
19.471 19.554 19.642 19.619 19.588

Tab. 8. Chemické sloZzeni muskovitu v hmotnostnich procentech oxid( a krystalochemicky

vzorec v atomech na vzorcovou jednotku (apfu). Krystalochemické vzorce byly pfepocteny

na 20 O + 4 OH + F. H,0* znadi vypocteny obsah vody.

Vzorek KP 29 KP 11 KP 11 KP11 KP 15 KP 15 KP 15 KP 15 KP 15
Si0; 46.31 45.29 46.44 46.36 46.71 47.04 47.02 46.11 47.10
TiO, 0.17 0.11 0.34 0.28 0.32 0.18 0.24 0.46 0.19
Al,0s 35.24 35.54 35.29 36.12 32.43 31.05 31.75 33.82 32.39
FeO 1.75 1.26 1.27 1.46 3.37 3.53 3.25 2.52 3.53
MnO 0.05 0.03 0.00 0.01 0.04 0.05 0.03 0.03 0.04
MgO 0.47 0.45 0.38 0.39 0.97 1.31 1.13 0.64 1.02
Cao 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00
Na,O 0.58 0.68 0.52 0.71 0.66 0.65 0.65 0.94 0.70
K20 10.46 10.24 10.57 10.54 9.95 10.05 9.87 9.89 9.95
BaO 0.12 0.61 0.05 0.08 0.18 0.18 0.17 0.18 0.14
F 0.29 0.10 0.11 0.11 0.21 0.22 0.24 0.17 0.21
cl 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Cr,0; 0.04 0.02 0.06 0.05 0.02 0.03 0.00 0.03 0.00
H,O* 4.35 4.39 4.44 4.48 4.33 4.29 4.30 4.37 4.35
O=F, Cl 0.12 0.04 0.05 0.05 0.09 0.09 0.10 0.07 0.09
Celk. 99.72 98.67 99.42 100.54 99.09 98.48 98.55 99.11 99.53
Si 6.185 6.121 6.201 6.132 6.320 6.414 6.387 6.218 6.345
AlY 1.815 1.879 1.799 1.868 1.680 1.586 1.613 1.782 1.655
Alv 3.732 3.782 3.756 3.764 3.491 3.404 3.471 3.594 3.487
Ti 0.017 0.011 0.034 0.028 0.033 0.019 0.025 0.047 0.019
Cr 0.004 0.002 0.006 0.005 0.002 0.003 0.000 0.003 0.000
Fe 0.195 0.142 0.142 0.162 0.381 0.402 0.369 0.284 0.397
Mn 0.006 0.003 0.000 0.001 0.004 0.006 0.003 0.003 0.005
Mg 0.094 0.091 0.075 0.077 0.195 0.267 0.228 0.129 0.204
Zn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ga 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Li* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000
Na 0.151 0.178 0.135 0.182 0.172 0.171 0.171 0.244 0.183
K 1.782 1.765 1.801 1.778 1.717 1.748 1.710 1.700 1.709
Sr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ba 0.006 0.032 0.003 0.004 0.010 0.009 0.009 0.010 0.008
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Rb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
OH* 3.878 3.955 3.953 3.951 3.908 3.903 3.896 3.927 3.910
F 0.121 0.044 0.046 0.047 0.092 0.097 0.104 0.072 0.089
cl 0.001 0.001 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002
Celk. 17.988 18.008 17.952 18.001 18.005 18.029 17.987 18.018 18.011
Vzorek KP27 KP27 KP29 KP29 KP28 KP28 KP28 KP28 KP28 KP28
SiO; 46.28 47.07 4598 46.03 4854 5454 47.79 47.67 47.81 48.06

1.19 0.30 0.50 0.54 0.09 0.18 0.25 0.39 0.25 0.22
Al;03 3543 36.12 3536 3570 30.66 27.62 32.23 32.08 31.83 30.40
FeO 0.79 0.90 1.54 1.62 2.45 1.97 2.10 2.37 2.36 2.73
MnO 0.00 0.01 0.01 0.00 0.02 0.02 0.02 0.00 0.01 0.01
MgO 0.64 0.60 0.34 0.27 1.62 1.34 1.34 1.35 1.45 1.53
Cao 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.04 0.04 0.01 0.01 0.00
Na.O 0.46 0.58 0.54 0.68 0.14 0.25 0.28 0.25 0.24 0.28
K0 10.52 10.24 1045 10.33 10.70 9.28 10.75 10.79 10.84 10.65
BaO 0.08 0.09 0.13 0.08 0.17 0.15 0.20 0.14 0.13 0.13
F 0.18 0.19 0.23 0.20 0.36 0.25 0.28 0.30 0.32 0.35
cl 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Cr05 0.03 0.00 0.00 0.03 0.00 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03
H,O* 4.43 4.47 4.37 4.41 4.27 4.47 4.34 4.32 431 4.25
O=F, Cl 0.08 0.08 0.09 0.08 0.15 0.10 0.12 0.13 0.13 0.15
Celk. 99.96 100.50 99.33 99.80 98.89 100.03 99.50 99.57 9945 98.48
Si 6.140 6.192 6.158 6.135 6.553 7.136 6.412 6.401 6.427 6.530
Al 1.860 1.808 1.842 1.865 1.447 0864 1588 1.599 1.573 1.470
AlY 3.681 3793 3740 3.744 3433 3395 3509 3478 3.471 3.399
Ti 0.118 0.030 0.051 0.054 0.009 0.018 0.025 0.039 0.025 0.022
Cr 0.003 0.000 0.000 0.003 0.000 0.004 0.003 0.003 0.003 0.003
Fe 0.087 0.099 0.172 0.180 0.277 0.215 0.235 0.266 0.265 0.310
Mn 0.000 0.001 0.001 0.000 0.002 0.002 0.002 0.000 0.001 0.001
Mg 0.126 0.117 0.067 0.053 0.325 0.262 0.267 0.270 0.290 0.310
Zn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ga 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Li* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca 0.000 0.001 0.000 0.000 0.002 0.005 0.005 0.001 0.002 0.000
Na 0.119 0.149 0.141 0.176 0.037 0.062 0.072 0.066 0.063 0.073
K 1.781 1718 1.785 1.757 1.842 1548 1.839 1.847 1.859 1.846
Sr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ba 0.004 0.005 0.007 0.004 0.009 0.008 0.010 0.008 0.007 0.007
Rb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
OH* 3.924 3921 3905 3918 3.847 3.897 3.882 3871 3.866 3.850
F 0.075 0.077 0.095 0.082 0.152 0.103 0.118 0.127 0.134 0.150
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Cl 0.001 0.002 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000
Celk. 17920 17911 17.963 17.971 17.937 17.520 17.968 17.977 17.985 17.972

Vzorek KP10 KP10 KP10 KP10 KP10 KP30b KP30b KP30b KP8
SiO; 45.94 46.00 45.50 45.95 46.62 46.34 46.90 45.49 45.65

0.23 0.30 0.25 0.21 0.19 0.38 0.29 0.41 0.63
Al20s; 36.07 36.20 35.88 36.08 34.65 35.88 36.28 37.00 36.13
FeO 2.16 1.68 2.32 2.37 2.18 1.44 1.67 1.31 1.79
MnO 0.01 0.02 0.01 0.00 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00
MgO 0.48 0.47 0.47 0.59 0.70 0.44 0.50 0.32 0.42
Cao 0.05 0.08 0.05 0.00 0.00 0.01 0.03 0.02 0.01
Na,O 1.09 1.04 1.14 1.18 1.05 0.99 0.69 1.01 0.41
K0 9.34 8.87 9.06 9.12 9.39 9.51 9.57 9.76 10.18
BaO 0.15 0.21 0.18 0.19 0.12 0.20 0.18 0.28 0.09
F 0.20 0.16 0.19 0.19 0.21 0.14 0.19 0.12 0.36
cl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Cr,0; 0.04 0.04 0.01 0.03 0.01 0.04 0.04 0.04 0.04
H,O* 4.42 4.43 4.39 4.43 4.39 4.45 4.47 4.47 4.33
O=F, Cl 0.08 0.07 0.08 0.08 0.09 0.06 0.08 0.05 0.15
Celk. 100.10 99.42 99.38 100.24 99.44 99.78 100.73 100.17 99.88
Si 6.099 6.117 6.086 6.093 6.226 6.152 6.162 6.030 6.079
AlY 1.901 1.883 1.914 1.907 1.774 1.848 1.838 1.970 1.921
Al 3.744 3.790 3.742 3.731 3.680 3.766 3.780 3.811 3.749
Ti 0.023 0.030 0.025 0.021 0.019 0.038 0.029 0.041 0.063
Cr 0.004 0.004 0.001 0.003 0.001 0.004 0.004 0.004 0.004
Fe 0.240 0.187 0.260 0.262 0.244 0.160 0.183 0.145 0.199
Mn 0.001 0.002 0.001 0.000 0.004 0.002 0.000 0.000 0.000
Mg 0.096 0.093 0.094 0.117 0.139 0.088 0.099 0.063 0.083
Zn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ga 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Li* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca 0.007 0.011 0.008 0.000 0.000 0.002 0.004 0.003 0.001
Na 0.281 0.269 0.296 0.303 0.271 0.255 0.175 0.259 0.105
K 1.581 1.504 1.546 1.542 1.599 1.609 1.604 1.650 1.729
Sr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ba 0.008 0.011 0.009 0.010 0.006 0.010 0.009 0.015 0.005
Rb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
OH* 3.917 3.933 3.921 3.922 3.911 3.940 3.919 3.950 3.848
F 0.082 0.067 0.079 0.078 0.089 0.060 0.080 0.050 0.151
Cl 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Celk. 17984 17901 17981 17.988 17.962 17934 17.888 17.991 17.939
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Vzorek KP8 KP8 KP8 KP24 KP24 KP24

Si0; 46.03 46.04 46.27 46.04 46.45 44.20
0.76 115 0.70 0.65 1.17  0.58
Al20s; 36.39 36.55 36.77 36.73 36.42 35.53

FeO 1.43 1.31 1.52 1.12 1.23 3.70
MnO 0.00 0.01 0.00 0.01 0.04 0.00
MgO 047 040 045 0.51 049 0.39
Cao 0.02 0.00 0.00 0.04 0.00 0.02
Na,O 0.44 0.39 046 0.42 0.38 0.45
K,0 10.72 10.73 10.72 10.93 10.62 10.37
BaO 0.14 0.13 0.14 0.11 0.12 0.12
F 0.36 0.35 038 0.14 0.13 0.12
cl 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Cr,03 0.01 0.04 0.01 0.01 0.04 0.00
H,O* 437 440 439 449 452 4.38

O=F, Cl 0.15 0.15 0.16 0.06 0.06 0.05
Celk. 100.99 101.34 101.65 101.12 101.57 99.80

Si 6.071 6.049 6.063 6.060 6.079 5.970
Al 1929 1951 1.937 1.940 1921 2.030
Alv 3.729 3.710 3.742 3.757 3.698 3.627
Ti 0.076 0.113 0.068 0.064 0.115 0.059
Cr 0.001 0.004 0.001 0.001 0.004 0.000
Fe 0.157 0.144 0.166 0.123 0.135 0.417
Mn 0.000 0.001 0.000 0.001 0.004 0.000
Mg 0.093 0.078 0.089 0.100 0.096 0.078
Zn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ga 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Li* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca 0.002 0.000 0.000 0.005 0.000 0.002
Na 0.113 0.100 0.117 0.106 0.097 0.119
K 1.804 1.798 1.791 1.834 1.773 1.787
Sr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ba 0.007 0.007 0.007 0.006 0.006 0.006
Rb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
OH* 3.848 3.857 3.841 3.942 3.944 3.948
F 0.151 0.143 0.159 0.057 0.055 0.052
cl 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000

Celk. 17.983 17.955 17.983 17.997 17.929 18.095
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3) Mapa lokalit odbéru vzorkl pro

petrologickou analyzu
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4) Tabulka lokalit terénni strukturni analyzy

C.dok.

Profil bodu Souradnice Popis lokality Hornina

P1 Hejnice KP1 50°53'28.72"N Ldazné Libverda chloriticko - sericiticky fylit
15°10'33.92"E

chloriticko-sericiticky kvarciticky

P1 Hejnice KP2 50°53'50.69"N Peklo fylit
15°10' 15.09"E

P1 Hejnice KP3 50°53'45.43"N Peklo fylonit az kvarciticka ortorula
15°10'5.13"E

P1 Hejnice KP4 50° 53'40.76"N Peklo rula az ortorula
15°10'2.58"E

PO pluton KP5 50°42'47.673"N Cisarsky kdamen dvojslidny hrubozrnny granit
15°6'13,05"E

PO pluton KP6 50°42'47.67"N okrajova facie KIPC  dvojslidny hrubozrnny granit
15°06'010.31"E

PO pluton KP7 50°42'51.258"'N okrajova facie KIPC  dvojslidny hrubozrnny granit
15°5'25.164"E

P2 Jablonec n. N. KP8 50°42'28.134"N rulova skalka kontaktné metamorfovana rula
15°9'51.378"E  Vyhlidka

P2 Jablonec n. N. KP9 50°42'16.89"N nad meandr. silnice
15°09'
040.27"E pod Dobrou Vodou

P2 Jablonecn.N. KP10 50°42'7.14"N u kfiZovatky kontaktni bfidlice s cordieritem
15°09'00.17"E pod Dobrou vodou

P4 Myto KP11 50°45'37.070"N Myto - levy bfeh Ms-Bt kontaktni fylit
15°24'19.968"E

P4 Myto KP12 50°45'38.557"N Myto - levy breh kvarciticky kontaktni fylit
15°24'35.499"E

P4 Myto KP13 50°45'42.987"N Myto - levy breh kvarciticky kontaktni fylit
15°24'48.987"E

P4 Myto KP14 50°45'41.189"N Myto - levy bieh kvarciticky fylit
15°24'57.625"E

P4 Myto KP15 50°45'27.384"N Mpyto - levy bfeh Ms-Bt fylit
15°25'20.254"E

P4 Myto KP16 50°45'31.808"N Myto - levy bfeh kvarciticky fylit
15°25'0.937"E

P4 Myto KP17 50°45'33.420"N Mpyto - levy bieh, kontaktni rohovec
15°24'11.442"E kontakt 331/81

P5 Spindlerdv M. KP18 50°44'36.77"N pravy bieh biotiticky rohovec az btidlice
15°36'10.79"E profil blizko kontaktu

P5 Spindlerdv M. KP19 50°44'15.52"N pravy bieh kontaktni rohovec
15°36'21.6"E /vapenato-silikatova hornina

P5 Spindlerdv M.  KP20 50°44'9.74"N  pravy bieh kontaktni bridlice

15°36'23.53"E

- nad cestou u jezu

97



P5 Spindlerdv M. KP21 50°44'5.18"N Labe muskoviticky kontaktni rohovec
15°36'25.12"E aZ bfidlice

P4 Myto KP22 50°45'29.82"N Myto - pravy bieh kvarcit
15°24'4.23"E 10 m od kontaktu

P4 Myto KP23 50°45'28.68"N pravy bieh b¥idlice
15°24'7.45"E

P4 Myto KP24 50°45'27.201"N pravy bfeh muskovitickd kontaktni bridlice
15°24'10.773"E

P4 Myto KP25 50°45'27.122"N Mpyto - pod fopikem  bfidlice
15°24'17.119"E

P4 Myto KP26 50°45'26.19"N pravy bieh biotiticka bridlice
15°24'20.76"E

P4 Myto KP27 50°45'16.03"N pravy bfeh Ms-Bt kontaktni bridlice
15°24'17.21"E

u Klokotivého

P4 Myto KP28 50°44'53.67"N potoka Ms-Bt fylit
15°24' 8.29"E

P3 Velké Hamry  KP29 50°43'49.97"N Popelnice muskoviticka kontaktni bfidlice
15°18'54.87"E - bukovy les s cordieritem

P3 Velké Hamry  KP30 50°43'36.05"N nad Hamry kontaktni bridlice/amfibolit
15°18'56.84"E

P4 Myto KP31 50°45'31.896"N Mpyto - pravy bieh kontaktni bridlice
15°24'4.164"E  nedaleko kontaktu

P4 Myto KP32 50°45'31.576"N pravy breh Myto - pravy breh, bfidlice
15°24'5.695"E

P4 Myto KP33 50°45'29.136"N pravy breh Myto - pravy bieh, bfidlice
15°24'6.331"E

P4 Myto KP34 50°45'25.23"N pravy breh kvarcit
15°24'9.94"E - skala ve svahu

P4 Myto KP35 50°45'19.64"N pravy breh bridlice
15° 24' 20.57"E

P4 Myto KP36 50°45'17.46"N pravy breh bridlice
15°24'18.58"E

P4 Myto KP37 50°45'13.93"N pravy breh kvarcit
15°24'17.55"E

P5 Spindlerdv M. KP38 50°44'18.83"N levy bfeh bridlice
15°36'39.36"E

P3 Velké Hamry  KP39 50°43'38.37"N pod Cimrmanem pararula
15°19'16.5"E

P3 Velké Hamry  KP40 N50°43'46.98" pod Cimrmanem pararula

15°19'15.67"E

*zkratky: Ms - muskoviticky/d, Bt - biotiticky/d, Crd — cordierit, ¢. Doku. Bodu — ¢islo dokumentacniho
bodu
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5) Tabulky s daty terénni strukturni analyzy

Tab. 9. Tabulka s namérenymi hodnotami klivaze, foliace a lineaci v metamorfovanych

horninach KIK.

C. doku. | Metamorfované
bodu horniny
Metamorfni Protazeni
Klivaz foliace lineaci
smér sklonu sklon smér sklonu sklon smér sklonu sklon
KP1 68 78 336 31 282 8
292 37
KP2 22 62 316 31
345 76
322 42
352 81
352 72
346 81 252 39
KP3 311 61 252 45
KP4 252 56 252 32
KP8 22 21
221 20
322 17
328 22
182 56
KP9 29 79 252 27
192 82 72 11
KP10 11 85 8 38
172 65
KP11 345 70 2 10
172 12
25 85
182 16
162 16
22 84
2 10
KP12 132 12
KP13 12 12
KP14 156 17
192 20
32 82
KP15 161 19 292 15
40 82
KP16 122 12
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C. doku. | Metamorfované
bodu horniny
Metamorfni Protazeni
Klivaz foliace lineaci
smér sklonu sklon smér sklonu sklon smér sklonu sklon
KP16 148 13
111 15
162 22
KP17 42 72
12 61
302 72
127 21
322 72
KP19 178 20
KP20 186 65 200 55
186 42
232 17
92 16
191 32
174 80
12 62
172 76
KP21 180 70
188 60
KP22 162 57
232 30
236 28
KP23 252 30
172 29
KP24 201 29
262 20
252 62
KP25 272 22
KP26
267 27
172 19
KP27 141 21
342 81 161 60
42 17
KP28 144 17
KP29 292 39
122 60
KP30 147 15 92 12
339 82 112 25 84 15
163 83
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C. doku. | Metamorfované
bodu horniny
Metamorfni Protazeni
Klivaz foliace lineaci
smér sklonu sklon smér sklonu sklon smér sklonu sklon
KP30 339 74
KP31 205 18
290 30
KP32 30 27
KP33 340 27
190 26
KP34 215 15
220 22
225 22
240 20
284 7
139 16
154 37
KP35 114 35
272 35
KP36 80 30
KP37 180 20
180 29
170 35
75 20
KP38 200 46
197 50
KP39 190 25
158 19
172 25
KP40 190 25
178 40
212 14
228 15
340 25
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Tab. 10. Tabulka s namérenymi strukturnimi hodnotami vyjadfujicimi osy a osni roviny vras v

horninach KIK.

Cislo |Vrasy -
doku. | metamorfované
bodu |horniny
Vrasova Osni
Typ vrasy osa rovina
smér smér
sklonu sklon sklonu sklon
KP1 vrésa 274 22
KP2 vrasa 320 40
KP8 krenulace 145 15 211 80
KP9 29 79
krenulace 252 14
KP10 72 12
KP11 S2 121 8
KP15 151 21 341 73
KP27 | krenulace 61 14

Tab. 11. Strukturni méreni zlomU a lunaci na zlomech v horninach KJK a KIPK a

magmatickych foliaci v horninach KJPK.

Cislo |Metaforika
d.b. |apluton Pluton
Lineace na Magmaticka
Zlom zlomu Pukliny foliace
smér
smér sklonu |sklon |smér sklonu |sklon |sklonu sklon | smér sklonu sklon
KP1 82 81 342 12
76 95 351 4
KP5 120 54 46 76
38 68
KP6 138 82 221 41 32 86 58 68
305 81
KP7 41 66
42 72
35 76
338 76
301 74
KP8 82 96
KP11 152 72 205 62 116 76
225 82
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Metamorfi

Cislo |-kaa
d.b. [pluton Pluton
Lineace na Magmaticka
Zlom zlomu Pukliny foliace
smér
smér sklonu | sklon |smér sklonu |sklon |sklonu |sklon |smér sklonu sklon
KP12 252 82
342 70
KP14 105 75
111 84
KP16 16 62
112 71
KP17 295 82
12 76
KP20 287 73 191 12 305 67
291 72 205 12 12 83
286 68
KP22 305 89
116 83
KP24 256 80
KP26 296 76
22 76
KP31 300 83
40 250
KP32 300 89
300 80
KP33 320 60
286 73
KP34 325 75
54 85
KP37 300 85
45 80
KP38 60 65
35 85
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