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Abstrakt:

Hlavnim cilem predkladané bakalarské prace je charakterizovat proces asimilace xenoliti
migmatitu, které jsou pfitomné ve formé cocek ale také Slirti a shlukl biotitu v heterogennich
granitech lipnického typu v melechovském masivu, a identifikovat mozné relikty
asimilovanych migmatiti v homogennich granitech.

Tato prace se sklada ze t¥i casti, kde se prvni cCast zabyva stru¢nou reSerSi geologie
sttedoevropskych variscid, charakteristikou Ceského masivu, dile popisem litologie
moldanubické oblasti a jejiho granitoidniho magmatismu.

Druha cast bakalarské prace je vénovana bliz§i charakteristice granit, charakteristice
moldanubického plutonu v moldanubické oblasti a popisu granitii jeho nejsevernéjsi ¢asti -
melechovského masivu.

Ve tieti ¢asti jsou prezentovany vysledky vlastniho vyzkumu, kde je obsazena petrografie
studovanych vzorkd a chemicka analyza hornin a minerali. Pozorovany byly slidy a zivce
v lipnickém granitu melechovského masivu. Samotny vyzkum probihal na zaklad¢ vysledka
ze Ctyt vybrusovych preparati lipnického granitu z moldanubické jednotky za pouziti
optického polarizaéniho mikroskopu, elektronového mikroskopu a mikrosondovych analyz.
Sledovani chemismu biotitu z xenolitli a z granitu a nasledné porovnavani biotitl z “Cistych*
a “Spinavych® ukézalo, Ze biotit v lipnickém granitu je chemicky homogenni, a Ze nebyly
zpozorovany zadné dvé chemicky odlisitelné populace biotitl, které by odpovidaly biotitu
z asimilovaného migmatitu a granitu. Naopak u muskovitu v lipnickém granitu je predpoklad
pro to, ze by mohl odpovidat reliktim migmatitt v latkové homogennim granitu a mohl by
nést tedy zaznam asimilace okolnich migmatitt.

English abstract:

This bachelor thesis presents new results on characterization of migmatite xenoliths
assimilation, which occurs in the heterogeneous Lipnice granite of the Melechov massif in
form of lenses, schlierens and biotite clusters, and aims to identify the relicts of assimilated
migmatites in the homogeneous granite. The thesis consists of three main chapters. The first
one focuses on a broad introduction into the geology central European Variscides, brief
characterization of the Bohemian Massif, lithology of Moldanubian Unit, and evolution of the
associated Variscan granite magmatism. Second part of the thesis deals with the granite
petrogenesis, and characterization of granite plutons of the Moldanubian batholith, including
the northernmost exposure, the Melechov massif. The third part presents results of my own
research, which comprises petrography of studied thin-sections and chemical analysis of
whole rock and minerals, in particular the micas and feldspars in the Lipnice granite of the
Melechov massif. The research is based on analysis of four thin-sections of the Lipnice
granite using optical polarization and electron microscope as well as the microprobe.
Observing of the chemistry of biotite in xenoliths and in granite and their correlation shows,
that biotite in the Lipnice granite is rather homogeneous whereas muscovite probably
represents migmatite relicts in the homogeneous granite and preserves a record of assimilation
of surrounding migmatites.
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Seznam pouzitych zkratek

Qz  ,,Quartz - kfemen

Kfs ,K-feldspar - draselny zZivec

Plg  ,Plagioclase” - plagioklas

Ms ,Muscovite* - muskovit

Bt ,,Biotite* - biotit

Sill  ,,Sillimanite* - sillimanit

Crd ,,Cordierite - cordierit

Ap  ,,Apatite* - apatit

AMS ,,Anisotropy of Magnetic Susceptibility* - anizotropie magnetické susceptibility
IIN rovnobézné nikoly

XN  zkiizené nikoly

Rb/Sr ,,Rubidium/Stroncium‘ - Rubidium/Stroncium
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1. ¢ast

1.1 Uvod a definice problematiky

Predkladand prace se v prvni ¢asti zabyva resersi stiedoevropskych variscid, ptiblizuje ¢lenéni
dil¢ich terant stiedoevropskych variscid, Ceského masivu a dale se zaméfuje na blizsi
charakteristiku moldanubické oblasti.

V dalsi ¢asti se tato prace vénuje charakteristice graniti pifimo moldanubického plutonu a jeho
nejsevernéjsi ¢asti nazyvané jako melechovsky masiv.

Nésleduje vlastni vyzkum, jehoZ cilem bylo identifikovat a charakterizovat zdédény zdznam
asimilovanych hornin v lipnickém granitu pfedpoklddany diky pfitomnosti biotitem bohatych
xenolitd, poloh a §lir. Hlavni snahou bylo porozumét pivodu a vlastnostem granitickych
hornin skrze bezprostedni studii procesii magmatického vzniku v hloubce a jeho vystup do
svrchni kiry a natavovani ptivodnich hostujicich migmatitti a pararul moldanubické oblasti.
Sledovéani xenolit, které v lipnickém granitu zastaly jako relikty ptGvodnich hornin, je
dalezité pro pochopeni, jak magma interaguje s okolim a jaké je propojeni mezi zdrojem
a plutonem.

1.2 Uvod do geologie stiedoevropskych variscid
1.2.1 Clenéni dil¢ich terani stiedoevropskych variscid

V obdobi od stfedniho devonu do spodniho permu (~380-290 Ma) probéhly vyznamné
orogenni udalosti, jejichz pfi¢inou byla kolize Gondwany samotné a dalSich
superkontinentalnich fragmenti Gondwany — ATA (armoricka skupina mikrokontinentl -
budouci Cesky masiv) na jihu a Laurussie na severu (Franke 2000, Kachlik 2003).

Tyto procesy vedly k uzavieni Rheického ocednu v karbonu a dalSich ocednskych domén
andslednému formovéani variského (hercynského) orogenniho pasma v Evropé, jehoz
nejvychodngjsi ¢ast zaujima Cesky masiv, ktery je ,,mozaikou® nékolika litotektonickych
jednotek (Obr. 1). Smérem od jihu k severu mizeme v ramci celych variscid vymezit
nasledujici zony: kantabrijskd, moldanubicka, sasko-durynska, rhenohercynska a subvariska
predhluben (Matte 2001).

1.2.2 Charakteristika Ceského masivu

Cesky masiv je jeden znejvétiich vystupujicich fragmentii rozsihlého variského
(hercynského) orogénu a na jeho geodynamicky vyvoj mély zdsadni vliv procesy spojené
s uzaviranim Rheického ocednu a naslednou kolizi a ptipojovanim dil¢ich perigondwanskych
mikrokontinentd ke kontinentu Laurusii lezici na severu (Franke 2000). Je mozné ho
interpretovat jako heterogenni celek a tato ,kolaz*“ je sloZzena ze Ctyf samostatnych
regionalnich jednotek (Obr. 2), které jsou definovany jako tepelsko-barrandienské oblast,
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Obr. 1. Schematicki mapa rozsahu variského orogenniho pasma a postaveni Ceského masivu
v evropskych variscidach (Kachlik 2003).

sasko-durynska oblast — saxothuringikum, moravskoslezska oblast — moravosilezikum
a moldanubicka oblast.

Jednotky se vyrazné odliSuji ve svém paleozoickém vyvoji béhem variské orogeneze, ale za to
maji celou fadu spolecnych znaki, a to hlavné v neoprotezoickém vyvoji. AvSak to neplati
pro moldanubickou oblast, kterd je komplikovangjsi. Moldanubick4 oblast ma odchylnou
litologii, tektonicka omezeni a 1 jiny metamorfni vyvoj (Condie 1989). Vzhledem k lokalnimu
zaméteni této prace se v dalSim textu blize vénuji pouze moldanubické jednotce.
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Obr. 2. Zikladni regionalné geologické rozdéleni variské stavby Ceského masivu (Schulmann et al.
2014).

1.2.3 Moldanubicka oblast a granitoidni magmatismus

Moldanubicka jednotka

Moldanubické jednotka (semsu stricto) tvori nejvychodnéjsi ¢ast moldanubické zony a jizni
az jihozapadni ¢ast Ceského masivu. Podle tradi¢nich predstav (napt. podle Zoubek 1988) se
rozkladda od jihu armorického masivu pfes francouzsky centrdlni masiv, Vogézy
a Schwarzwald az po Cesky masiv, ktery je jeho typickym litotypem. K jednotce
moldanubika pfiléha ze severozdpadu jednotka saxothuringika a jednotka tepelsko-
barrandienska, na jihovychodé¢ potom tato jednotka tvofi hranici s moravosilezikem
(Schulmann et al. 2005). Moldanubikum se na jihu ponofuje pod usazeniny alpské celni
predhlubné a na zdpadé pod mesozoické sedimenty bavorské tabule (Suess 1912).



Moldanubicka jednotka se skldda z vysoce metamorfovanych hornin (pararul a migmatitd),
kde horniny byly metamorfovany ve vyssi amfibolitové az granulitové facii. Stafi protolita
metamorfitd se pohybuji v rozmezi od paleoproterozoika po spodni karbon (Wendt et al.
1993).

Jednd se o velmi heterogenni a nejvice ztluSténou ¢éast orogénu tzv. orogenni kotfen
(Schulmann et al. 2005), ktera byla posléze exhumovéna a je piedstavovana v sukcesi od
strukturniho nadlozi do podlozi tfemi litotektonickymi jednotkami, a to gféhlskou jednotkou
vyskytujici se prevazné na periferii moldanubické jednotky a vystupujici z podlozi
drosendorfské (pestré) a ostrongské (monotonni) jednotky (Franke 1989). RozliSeni téchto
jednotek (Obr. 3) je v terénu velice obtizné az takika nemozné (Kachlik 2003) a stafi protolith
metamorfitd se pohybuji v rozmezi od paleoproterozoika po spodni karbon (Kroner et al.
2000; Wendt et al. 1993). Podle Misate (1983) lze vSechny metamorfity (s vyjimkou
prostorové malo vyznamnych vyskytld eklogiti a pyroxenickych granuliti) zafadit do
amfibolitové facie.

Gfohlska jednotka je nejvice metamorfovana a sklada se z typické asociace vysokotlakych
felzickych granuliti a ortorul se sttednéordovickym az silurskym protolitovym staiim
(naptiklad Carswell and O'Brian 1993) s plastovymi granatickymi a/nebo spinelovymi
peridotity zaznamenavajici teplotné-tlakové podminky v rozsahu 60-33 kbar a 875-1150 °C
(Medaris et al. 2005). V neposledni fad¢ se felsické granulity vyskytuji v blizkosti prostorové
a strukturni asociace s (ultra)draselnymi, kfemeno-syenitickymi melanokratnimi plutony
(=durbachity), které intrudovaly okolo 340-335 Ma (Holub et al. 1997). Na zaklad¢
vysokotlakych a plastovych hornin Ize predpoklddat, Ze tato jednotka reprezentuje
tektonickou melanz vysunutou z piedpokladané moldanubické sutury mezi moldanubikem
a tepelsko-barrandienskou oblasti (Matte 1986). Horniny gfohlské jednotky byvaji
povazovany za soucast pestré skupiny nebo za samostatnou litostratigrafickou jednotku
(Kachlik 2003).

Pestra skupina (Varied group), nékdy nepiesné oznacovana jako drosendorfska skupina, byla
v puvodnim pojeti Fuchse (1986) monotonni a pestra skupina dohromady. Zakladnim
horninovym typem jsou biotit-sillimanitické pararuly, ve kterych tvoti pestré vlozky hojné
télesa kvarcitl,, mramord, grafitickych hornin a ¢asto také cocky amfibolitl a leptynitu (Fuchs
1986). Pararuly pestré jednotky se liSi od monotonni vyS§im obsahem granatu a niz$im
obsahem draselné¢ho zivce. Pestrd skupina vystupuje v nékolika pruzich, které se lisi svym
petrografickym obsahem.

Monotonni skupina (Monotonous group), neboli ostrongska, je pokladdna za nejstarsi
(Chlupac et al. 2002), zaujimé nejvétsi ¢ast moldanubika a je reprezentovana nizkotlakymi
a vysokoteplotnimi stfedné zrnitymi biotit sillimanit-cordieritickymi pararulami a migmatity
(Fuchs and Matura 1976). Cordieritové ruly a migmatity jsou rozSifeny hlavné
na Ceskomoravské vrchoving. Akcesoricky obsahuji téZ grandt a uzavfeniny staurolitu
a kyanitu v plagioklasu. V pfipad¢ slabé&ji metamorfovanych ,,svorovych komplexti* (napf.
svory Kralovského hvozdu na Sumavé nebo chynovské svory) se mohou vyskytovat
i dvojslidné pararuly (Medaris et al. 1994).
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Obr. 3. Zjednodusena geologicka mapa moldanubické oblasti (upraveno podle Fialy 1995 in Chlupac
2002). Okolni jednotky: B - Barrandien, DC - domazlické krystalinikum, KH - kutnohorské
krystalinikum, MS - moravskoslezské oblast, SC - svratecké krystalinikum, SXT - saxothuringikum,
TC - tepelské krystalinikum.

Granitoidni magmatismus v moldanubické oblasti

Moldanubickd jednotka se vyznacuje intruzemi velkého mnozstvi granitoidnich plutond
variského stari. Dochézelo k epizodickému plutonismu s n€kolika vrcholy plutonické aktivity,
které jsou velmi dobie vymezené geochronologickymi daty. Granitoidni plutony lze rozd¢lit
podle jejich umisténi a 1 ¢astecné podle jejich stafi na dveé skupiny:

e Star$i syntektonickd granitoidni télesa — intrudovala mezi moldanubikem a tepelsko-
barrandienskou oblasti pfred 370-340 Ma. Tyto vétSinou alkalicko-vapenaté plutony
jsou typickym ptikladem vzniku v prostiedi magmatického oblouku nad subdukéni
zonou. Jednd se napt. o stfedoCesky pluton, zeleznohorsky pluton, borsky masiv,
babylonsky masiv.

e Miladsi posttektonicka granitoidni télesa — intrudovala béhem regionalni extenze spjaté
s kolapsem variského orogénu, kdy dochézelo ke ztenceni kliry a pronikani tavenin
(Kachlik 2003). Dvojslidné granity az granodiority byly vmistény okolo 331-323 Ma,
zatimco diority a granodiority intrudovaly pozdéji okolo 320-315 Ma (Holub et al.
1995). (Ultra)draselné, kiemeno-syenitické melanokratni plutony (=durbachity)
intrudovaly okolo 340-335 Ma (Holub et al. 1997).

10




2. Cast
2.1 BIlizsi charakteristika moldanubického plutonu

2.1.1 Moldanubicky pluton

Okolo 330-300 Ma byla moldanubicka jednotka intrudovana velkym mnoZzstvim plutont,
z nichZ nejvétsi plochu zaujima moldanubicky pluton, a to kolem 6000 km?. Rozklada se na
jihu Ceského masivu, je podkovovitého tvaru (ma dvé vétve, jedna s priibdhem SSZ-JJV
a druha SSV-JJZ) a jednd se o jeden z nejvétSich plutonickych komplext, ktery zasahuje
svymi odnozemi az daleko na zapad. Jeho horniny prostupuji celou jizni az jihovychodni ¢ast
Cech a jedna se o star§i a mladsi skupiny intruzi, které se svym vékem Gastedné prekryvaji
(Holub et al. 1995).

Tento plutonicky komplex mizeme rozdélit na dvé cCasti, a to ¢ast bavorskou, kterd se na
nasem uzemi vyskytuje jen malymi vybézky na Sumavé a ¢ast Geskou, jejiz vyskyty vypliuji
antiklinalni strukturu na Ceskomoravské vrchoving (Obr. 4). Na vychodé je omezen
pribyslavskou mylonitovou zonou. Podle Vrany (1990) Ize rozdélit plutonity podle toho, kdy
intrudovaly, do tii skupin. Prvni skupinou jsou starS$i plutonity, které jsou synorogenni,
chladly vrozmezi 350-330 Ma. Jednd se o amfibolicko-biotitick¢é granodiority typu
Schlierengranit, porfyrické hrubozrnné biotitické granity az granodiority s vyrostlicemi
ortoklasu typu Weinsberg (~331-323 Ma; Gerdes et al. 2003) a v mensi mife tonality

a kvarcdiority. Mladsi plutonity, které jsou postorogenni, spadaji do svrchniho karbonu

a jedna se o granitoidy vnikajici do svého okoli diskordantné s ostrym omezenim. Do této
skupiny patii dvojslidné svétlé sttedné zrnité granity typu Eisgarn (~328-327 Ma; Gerdes et
al. 2003) s porfyrickymi vyrostlicemi tence tabulkovitého draselného zivce, pod ktery spada
napt. pelhiimovsky komplex (pod ten je zallenén pluton Cefinek, Mrékotinsky pluton
a Klenovsky pluton). Dale pod typ Eisgarn spada také napf. melechovsky granit
(nejseverngjsi ¢ast moldanubického plutonu), granit landstejnsky a ¢imétsky. Dale sem patii
ruzné typy sttedné zrnitych granitii. Nejmlads$i plutonity jsou granitoidy freistadtského typu
(typ Freistadt/Mauthausen datovany na ~317-300 Ma) a granitoidni télesa skrytd pod

povrchem nachdazejici se jihovychodné od Nové Bystiice, které intrudovaly az do spodniho
permu. Poslednimi magmatity, které vystoupily v nejmladsi skupiné, jsou objemové
nevyznamné, ale z ¢asti latkové zajimavé pné, sloupcovitd subvulkanicka télesa a Zily -
napiiklad v blizkosti Pelhfimova Zelivsko-lasenicka zona (Holub et al. 1995). Podle Dudka et
al. (1991) dosahuji mladsi intruze hloubek okolo 10 km i méné a severni Cast plutonu
(melechovsky masiv) pouze 2 km.

2.1.2 Granity melechovského masivu
Melechovsky masiv

Melechovsky masiv je situovan do severovychodni casti moldanubika mezi Humpolec
a Svétlou nad Sdzavou, zaujima plochu ~14 x 10 km a v poslednich zhruba deseti letech
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Obr. 4. Schematickd geologicka mapa moldanubického plutonu (podle Dallmeyera et al. 1995
in Chlupa¢ et al. 2002). 1 - durbachity a rastenbersky typ, 2 - typy Schirding a Peuerbach, 3 -
weinsbersky granit a Schlierengranit, 4 - kvarcdiority a tonality, 5 - eisgarsky typ, 6 - freistadsky,
mauthausensky Sevétinsky a pavlovsky typ, 7 - metamorfity moldanubika a sedimenty, 8 - kiemenné
zily, 9 - zlomy, 10 - Zelivsko-lasenicka vulkanotektonicka zona, 11 - subvulkanicka centra.

je detailné zkouman zejména v souvislosti s programem vyvoje hlubinného ulozisté¢ vysoce
radioaktivniho odpadu (Prochazka a Mli¢och 1998).

Vystupuje jako nejsevernéjsi vybézek moldanubického plutonu, v eroznim fezu odd€lené¢ho
od jeho hlavniho télesa (MI¢och et al. 2000). Do okoli masivu je kladeno doposud nepiesné
uréené rozhrani tektonickych a litostratigrafickych jednotek, a to jednotky Ostrongu
(monotonni serie), jednotky Drosendorfu (pestré serie) a Gfohlského ptikrovu (Franke 1989).
Melechovsky pluton je interpretovan jako stfednékorovy graniticky diapir omezeny starim
mezi 318 £ 7 Ma a 313 = 14 Ma (U-Th-Pb datovanim na monazitech; Breiter and Sulovsky
2005). Mlicoch et al. (2000) povazovali vSechny typy graniti melechovského masivu
za pozdné variské. V ptipad¢ lipnického typu nevylucovali ponékud vyssi, ale stale variské
stafi. Nejnovéjsi datovani lipnického a koutského granitu provedené na monazitech je
v rozsahu mezi 332 £ 1 a 323 £ 0,4 Ma (vétSinou 327 + 0,5 Ma; JanousSek 2015). Jedna se
o ulozeni diapirickych intruziv do stfedn€korovych migmatitl. Tato nejsevernéjsi cast
moldanubického plutonu je tedy vysledkem diapirického vyzdvihu horké a ¢astecné natavené
metapelitické stfedni klry a vertikalni diapiricky tok je dokdzany vné zapadajicimi foliacemi
a lineacemi (Verner et al. 2014).
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Jednotlivé granitové jednotky melechovského masivu

Melechovsky masiv je sloZzeny ze Ctyt odlisSnych granitovych jednotek (Obr. 5), a to vnéjsiho
granitu typu Kouty, cozZ je stfednézrnny biotit-muskoviticky granit, ktery je na jithovychodé¢
v kontaktu s nejstar§Sim jemno- az stfednozrnnym muskovit-biotitickym granitem typu
Lipnice. Koutsky typ piechazi do lipnického typu bez ostré hranice a rozdil v jejich slozeni
je dan hlavné metasedimentdrnimi prekurzory. Od lipnického typu se lisi obvykle pfevahou
muskovitu nad biotitem a misty pfevahou plagioklasu nad draselnym zivcem. Obsahuje
alotriomorfni kiemen tvofici agregaty unduloznich mozaikovité rozpadlych zrnek, K-zivec
misty uzavirajici drobna zrna plagioklasu a muskovitu, kratce sloupcovity plagioklas slozeni
albit-oligoklas. Dale obsahuje muskovit a hypidiomorfni, tmavé hnédy biotit s uzavieninami
apatitu a zirkonu s pleochroickymi dvirky. Z akcesorickych minerall je nejhojnéjsi apatit,
zirkon, v men§im mnoZstvi monazit a rudni mineraly (Stépanek et al. 2002; tato prace).

Téleso lipnického granitu mé tvar pulmésice a v nékterych mistech je velice bohaté
na biotitické Sliry a migmatitické xenolity (Stan¢k et al. 2013).

Stied plutonu je obklopen eliptickym sv.-jz. protazenym télesem hrubozrnného biotit-
muskovitického granitu typu Melechov, ktery se vyvijel oddélené na rozdil od zbyvajici ¢asti
plutonu a jeho mineralni slozeni se vyznacuje nepatrné¢ niz§im podilem kiemene (Breiter and
Sulovsky 2005).

Granit typu Melechov v sobé uzavird jemno- az stiednozrnny mirné porfyricky biotit-
muskoviticky granit typu Stvoridla, ktery je interpretovan jako nejmladsi produkt intruze
melechovského masivu (Mlc¢och et al. 2000).

Vnitini kontakty nejsou odkryté, takze pfesné intruzivni vztahy mezi jednotlivymi jednotkami
zustavaji neznamé (Blazicek 2002; Stan¢k et al. 2013). Granity typu Melechov a Stvofidla
vytvaii melechovsky pen. Horniny typti Kouty a Lipnice tvofi vétSinu tzemi melechovského
masivu a jsou star$i a méné kyselé nez melechovsky pen (Novotny 1980).

Hlavni c¢ast plutonu intrudovala do rGzné migmatitizovanych pararul (+ sillimanit, =+
muskovit), migmatitd (s cordieritem) a hojnych ¢ocek kvarciti monotonni skupiny (jednotka
Ostrongu). Na zapad¢ intrudoval pluton do cordieritickych migmatiti obsahujicich vice cocek
mramoru, vapenato-silikatovych hornin, amfiboliti, kvarcitd pestré skupiny (jednotky
Drosendorfu). Teplotné-tlakové (P-T) drahy a odhady vytvofené pomoci metamorfnich
asociaci indikuji teplotu mezi 670-750 °C na kontaktu pluton/hostujici hornina (migmatity)
a tlaky okolo 0,5 GPa (Schulmann et al. 1998), coz odpovida stiednékorovému umisténi
v hloubce okolo 17-18 km.

Podle Rajlicha (2001) je dokonce lipnicky typ star$Si migmatit, ktery je pifi variském
termalnim eventu rekrystalizovany.

Jednotliva télesa granitil intrudovala v geologicky doloZzeném pofadi lipnicky granit - koutsky
granit - melechovsky granit - granit typu Stvofidla.
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Geologicka mapa Melechovského masivu - odkryta
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Obr. 5. Geologicka mapa melechovského masivu odkryta — Ctyfi odlisné granitové jednotky — granity
typu Kouty, typu Lipnice, typu Melechov, typu Stvoftidla.

Lipnicky granit

Drobnozrnny muskovit-biotiticky granit typu Lipnice se vyskytuje ve vychodni ¢asti masivu,
v pasu SV-JZ mezi Dolnim M¢éstem a Lipnici nad Sazavou. Jedna se o velice leukokratni
horninu, ktera je tvofena kifemenem, K-zivcem (pfevazné pertiticky, s mikroklinovym
miizkovanim), plagioklasem (slozenim kysely oligoklas, cCasto albiticky lamelovany),
biotitem (uzavird apatit a zirkon s pleochroickymi dvirky) a muskovitem (Casto uzavira
chomackovité agregaty sillimanitu) coby horninotvornymi mineraly. Zajimavym mineralem
na pozorovani je biotit, ktery se vyskytuje ptevazné koncentrovan do né¢kolika mm mocnych
vrstvicek oddélenych mocnéjsSimi polohami leukokratnich mineralti. Tyto biotitové polohy,
které horniné davaji vyraznou planarni stavbu (S>L), maji charakter restitu v jinak téméft
kompletné ptetavené (migmatitizované) hornin¢ (protolitu). V piipad€, kdy hornina neni
kompletné pietavend, se jednd o granit, ktery unasi xenolity okolnich migmatitl a ty se
v granitovém magmatu rozpoustéji. Tomuto pivodu odpovida i piislusnost ke skupiné S-
granitll, tj. graniti odvozenych zkorovych hornin, které proSly erozné-sedimentacnim
cyklem, a peraluminicky charakter. Hornina mé velice vyraznou magnetickou stavbu AMS
(anizotropie magnetické susceptibility). Biotitové polohy aSliry jsou vesmés silné
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asimilovany a odpovidaji magmatické foliaci. Jejich distribuce je nepravidelnd a jejich
orientace je nezavisla na orientaci postmagmatickych tektonickych prvka (Stépanek et al.
2002).

Mira anatexe masivu klesd se vzdalenosti od granitového télesa, coz lze dobie pozorovat
na vychodnim okraji, kde leukokratni lipnicky granit s plandrni stavbou postupné piechazi
do migmatitizovanych biotitickyh pararul (Schulmann et al. 1997).

Od okolnich dvojslidnych granitd se odliSuje zejména vysokou radioaktivitou. Ta je
zpisobena vysokym obsahem Th vazaného predevSim v monazitu, ktery dosahuje 40 - 50
ppm (Breiter 2001). Dal§im identifikacnim znakem je vyssSi obsah Ca (zvySujiciho bazicitu
plagioklasu) a rostouci zastoupeni Zr a REE. Podle vSech indicii je lipnicky granit nejstarSim
variskym granitem severni ¢asti moldanubického plutonu. Podle Scharberta a Veselé (1990)
bylo stanoveno staii tohoto granitu metodou Rb-Sr na 303 + 6 Ma.

Mitrenga et al. (1979) vymapovali granity lipnického typu az do okoli Pavlova (j. od Heralce).
Chemismus téchto hornin vSak jasné ukazuje, Zze v této oblasti je zastoupeno nékolik zcela
odlisnych typu ¢i variet. Lipnicky typ je po chemické strance jedine¢ny a v moldanubickém
plutonu zfejm¢é¢ nemd ekvivalent. Hornina pfedstavuje jednu z nejvyraznéjSich
radiometrickych anomalii v Ceském masivu (Matéjka 1991).

2.1.3 Obecna charakteristika graniti

Granitické horniny jsou klasickym piipadem hlubinnych (abyssalnich) vyvielin, kdy se
magma vlivem své vysoké viskozity (ktera je zptisobend vysokym obsahem SiO: a naslednou
kyselosti hornin) neni schopno pohybovat, a to vede ke vzniku téles, ktera jsou az nékolik
kilometri pod zemskym povrchem. Mal4 a kompozi¢né jednoduché télesa se oznacuji jako

24

Priciny taveni a vzniku magmat

Taveni ma v ptirodé hned nékolik pfi¢in, které se mohou kombinovat. Za prvé, kdyz dojde
k anomalnimu zvyseni teploty, kterd dosahne nebo pfesahne solidus dané¢ho systému pro dany
tlak. Typickym pfipadem je prohtati urcité partie kiry pfinosem tepla, zprostiedkovanym
intruzi mafického magmatu plastového ptivodu. Dalsi moznost je, ze dochazi k prohfivéani
kontinentalni kiiry ztlusténé po kontinentalni kolizi a teplo nestaci byt odvadéno pies izolujici
mocnou horninovou masu. Za druhé hraje zasadni roli dosaZeni meze stability s OH-
skupinou, jejichz rozpad uvoliiuje vodu, ¢imz se snizi solidus a dojde k dehydratacnimu
taveni. Za tieti je dulezity ptinos volatilnich komponent z externiho zdroje — hlavn¢ tedy vody
— voda spolu s dal$imi komponentami migruje do horkych horninovych komplexti a snizenim
jejich solidu podniti taveni. Za Ctvrté Ize podnitit taveni za dané vysoké teploty ve vétSich
hloubkach (v horninach bez pérovych roztokil) snizenim tlaku. Obvykle se jedna o vystup
horké plastové hmoty (plastového diapiru) do méléich partii svrchniho plasté, mize se ale
také jednat o rychlou exhumaci horké spodni kiiry v extenznim rezimu.

Kazdé¢ magma tedy néjakym zpisobem odrazi charakter zdrojové horniny, tj. vychoziho
materidlu v plasti nebo ktte (Holub 2002; Winter 2001).
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Segregace taveniny a vystup magmatu

Proces, kdy granitoidni magmata intruduji zejména v duktilnim prostfedi spodni ktry, miize
zacinat jako diapiricky vystup horké horninové masy, v niz s poklesem tlaku vzriistd stupeni
taveni. Za soucasné¢ deformace a rekrystalizace horninové hmoty se tavenina akumuluje ve
svrchni ¢asti diapiru.

Rychlejsi zptisob vystupu je prostiednictvim kanali, které byvaji ¢asto zilného tvaru. Magma
si v zile otvird cestu frakturaci kompetentnéjSich horninovych celkli a tim je zprosttedkovan
ptisun magmatu do svrchni kary.

Schopnost vystupu magmatu je podminéna hlavné tim, Ze mé nizs$i hustotu nez hustota
okolnich a nadloznich hornin, velkou roli hraje 1 tlak uvoliiovanych a rozpinajicich se plynt
(Brown 1994; Holub 2002; Sawyer 1994).

Granitoidy

Skupina granitoidi zahrnuje plutonické horniny, obsahujici alespoii 20 % kfemene ze sumy
kfemene a zived pii M<90 (M — obsah mafickych mineral). B€zné granitoidy maji do 60 %
kfemene ze svétlych minerdlti. B€Zzné horniny granitoidi jsou leukokratni a déleni béznych
granitoidl zahrnuje alkalickozivcovy granit, granit, granodiorit, tonalit a syenit. V granitech je
normalni obsah mafith 5-20 % (svétlejSi jsou leukogranity, tmavsi melagranity),
v granodioritech je to 5-25 % a v tonalitech 10-40 %.

Granitoidy jsou Casto stejnomérné zrnité, a to stfedné aZ jemnozrnné, ale granity, granodiority
az tonality Casto byvaji porfyrické s vyrostlicemi K-Zivce (Holub 2002).

Geneticka klasifikace granitoidil (podle Chappell a White 1974; Whalen et al. 1987):

e [ typy — produkty anatexe starSich magmatickych (Igneous) hornin intermedialniho
az bazického slozeni.

e Stypy — produkty nataveni metasedimentarnich (Sedimentary source) komplext
pelitického az drobového vychoziho sloZeni.

e A typy — produkty parcidlniho taveni suchych (granulitickych) hornin spodni ktry
nebo velmi pokrocilé frakcionace slab¢ alkalického bazaltového magmatu plastového
puvodu. Jsou vazany na vnitini ¢asti kontinentalnich litosférickych desek, v oblastech
kontinentalnich rifta.

e M typy — piimé diferenciaty bazického magmatu pochdzejiciho ze svrchniho plaste.

e H typy — hybridni granity.

Vznik granitt

Velké mnozstvi experimentalnich praci prokazuje, ze granitové magma mulze existovat
za teplotnich a tlakovych podminek vysokého stupné regiondlni metamorféozy a ze mize
vznikat parcidlnim tavenim Sirokého spektra metamorfiti, ale ty musi obsahovat alespont malé
mnozstvi kfemene, alkalického zivce a plagioklasu. Velice dilezitym aspektem pro vznik
granitického magmatu ma voda. Voda snizuje teplotu zacatku taveni (snizuje solidus). Solidus
granitu za tlaku kolem 4-5 kbar (400-500 MPa) a za ptitomnosti vody odpovida teploté kolem
650 °C (za vyssiho tlaku muze teplota solidu klesnout na 620 °C). Zacatek taveni pfi absenci
vody je posunut k vys$§im teplotdam. Voda také ovliviiuje mnozstvi taveniny, které je mozné
za dané teploty ziskat. Cim vice vody je, tim vice taveniny vznikne za relativné nizké teploty.
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Taveni za neptitomnosti vody, coz vede ke vzniku suché taveniny, vyzaduje teploty podstatné
zvyseneé.

Potifebna voda mlze byt obsazena v horninovém komplexu v podobé¢ intergranuldrni fluidni
faze nebo miZe byt vazana v silikdtech s OH-skupinou (hlavné v muskovitu, biotitu
a amfibolu). Dochézi k rozpadu téchto mineralu za uvolfiovani vody, a to v pofadi muskovit,
za vySsi teploty biotit a pak nakonec amfibol (Brown 1994; Holub 2002; Sawyer 1994).

3. Cast
3.1 Vlastni vyzkum
3.1.1 Vysledky vyzkumu lipnického granitu

V této casti jsou prezentovany vysledky vlastniho vyzkumu, ktery byl zaméfen na
charakteristiku heterogennich granitli, v nésledujicim textu oznaovanych jako tzv. “Spinavé®
granity, typu Lipnice v melechovském masivu. Zémérem prace bylo identifikovat
a charakterizovat zdédény zaznam asimilovanych hornin v lipnickém granitu, na ktery lze
usuzovat z piitomnosti biotitem bohatych xenolitd, poloh a §lirt difuzné ptechéazejicich do
homogennich “Cistych® granitti. V tomto kontextu jsem se detailné zaméftila na petrografickou
a chemickou analyzu tfi granitovych vzorkd z Lipnického amfiteatru s rliznou mirou
zachovani biotitovych enkldv/domén. Zejména jsem pak sledovala chemickou variabilitu
biotitii a muskovitl napfi¢ gradientem asimilace biotitovych domén, které horniné davaji
vyraznou planarni stavbu. Tento vyzkum probihal na zdklad¢ studia vybrusovych preparatt
lipnického granitu z moldanubické jednotky za pouziti optického polarizaéniho
a elektronového mikroskopu a mikrosondovych analyz.

Horniny pro tento vyzkum byly odebrany z vychozu zhruba 30 m §irokého a 10 m vysokého
(Obr. 6b) s GPS koordinaty 49.6143097N, 15.4116611E (systtm WGS 84) pod hradem
Lipnice, ktery byl postaven na rozsdhlych vychozech muskovit-biotitického granitu
lipnického typu. Vychoz je lavicovité¢ rozpukany (Obr. 6a). Na této lokalit¢ lze sledovat
biotitem bohaté $liry a xenolity. Cetnost §lir na tomto vychozu je velice hojnad a tvoii
magmatickou stavbu. Na vychozu lze pozorovat i zbytky vrasnénych biotitovych poloh nebo
Slirh s osnimi rovinami paralelnimi s hlavni stavbou s méfenim azimutu sklonu a sklonu
téchto ploch 20°/5°. Primérnad namétend foliace ma orientaci 124°/25°.

Pozorovéani bylo zalozeno na tfech vzorcich (Obr. 7) s ndzvy MEIC, MEI1F, ME1G
odebranych z vychozu pod hradem Lipnice, které byly nasledné pouzity pro zhotoveni Ctyt
vybrusovych preparati se stejnojmennymi ndzvy. Ze vzorku MEIF byly pfipraveny dva
vybrusové preparaty MEIF-1 a MEI1F-2. V pofadi ME1C, MEIF-2, ME1G a MEIF-1

(194 (194

demonstruji fadu od “Spinavych* do “Cistych* granitt.
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Obr. 6. Rozsahly vychoz muskovit-biotitického granitu lipnického ty:l;u a jeho lavicovitd rozpukanost
v detailu pod hradem Lipnice, GPS koordinaty: 49.6143097N, 15.4116611E.

3.1.1 Petrografie studovanych vzorku

Vybrus ME1C

Zkoumany vybrus je granit z lokality Lipnice - Lipnicky amfiteatr - skdla pod hradem a byl
zvolen pro pfitomnost xenolitu.

V horni ¢asti vybrusu mizeme pozorovat biotitovou pecku (xenolit), kterd nejspiSe odpovida
leukosomu asimilovaného migmatitu a ve spodni Casti vybrusu se nachazi granit (Obr. 8a,
8b).

Struktura granitu je hypautomorfn€¢ zrnitd susmérnénou texturou. Pleochroicky biotit
s hnédou/hnédo-oranzovou barvou a s dokonalou Stépnosti je tabulkovity hypautomorfné
omezeny minerdl, ktery sleduje slabou foliaci. V xenolitu se biotit vzdjemné prorasta
s muskovitem a tvofi zrna o velikostech az 2,5 mm. V nékterych ptipadech se biotit vyskytuje
¢astecné chloritizovany, a to jak v granitu, tak v xenolitu. Chloritizace se mikroskopicky
projevuje zménou charakteristicky hnédavé barvy biotitu na lahvov€ zelenou a chemicky
uplnou ztratou alkalii (viz. nize).

Ve vybrusu se vyskytuje muskovit, ktery sleduje slabé foliacni plochy a v uritych mistech
zatlacuje biotit. Lze pozorovat dv€ mikrostrukturni variety, a to v&tSi a mensi/jemna
,supinkovita® zrna. Velka zrna muskovitu v sobé uzaviraji sillimanit (Obr. 8c, 8d). Jedna se
o svétlou slidu se Supinkovitymi (lupenitymi) agregaty s dokonalou S$tépnosti a v pri¢nych
fezech pestrymi interferen¢nimi barvami.

Dal$im hojn¢ vyskytujicim se mineralem jak v xenolitu, tak 1 v granitu je kiemen, ktery ma
velikost zrn v nékterych ptipadech az 2,5 mm s hypautomorfnim omezenim. Lokalné v sobé
uzavira sillimanit a muskovit. Jevi se jako bezbarvy, Casto €iry s nizkym reliéfem a undulozné
zhasi.
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Obr. 7. Fotografie odebranych vzorkd a jejich
cerstvé fezy pouzité pro zhotoveni vybrusi
z vychozu pod hradem Lipnice, GPS koordinaty:
49.6143097N, 15.4116611E. (a) Vzorek MEIC,
kde (b) vhorni c¢asti muZzeme pozorovat
biotitovou pecku (xenolit) a ve spodni casti lze
sledovat granit. (c) Vzorek MEI1F byl vybran
kvuli (d) své biotitové pecce (xenolitu), zbytek
vzorku reprezentuje granit. (f) Ve vzorku ME1G
(e) je biotit vSechen rozptyleny, pouze ve §lirach
ho Ize pozorovat pospolu. (g) Vzorek ME1F, kde
biotit Ize vidét rozptyleny a bez pecek (xenolitl).



Na plagioklasu o primérné velikosti zrn 1 mm Sedé barvy pii zkiizenych nikolech (XN)
muzeme sledovat plagioklasové lamelovani (lamelky rovnobézné na sebe, zhasi ob lamelku).
Jednd se o sodné sericitizované  plagioklasy s hypautomorfnim  omezenim
a liStovitym/tabulkovitym tvarem.

V horning se také casto vyskytuje neusmérnény draselny zivec (K-zivec) s prumérnou
velikosti zrn do 1 mm a nizkym reliéfem.

Vyznamnym mineralem je sillimanit (Obr. 8e), ktery se jevi jako sloupcovity az vlaskovity
s bilo-Sedou barvou. Nachazi se pouze ve velkych zrnech muskovitu (ale jen v jejich stiedech,
orientace jehlicek sillimanitu se méni) a spole¢né se ,,Supinkovitym* muskovitem. Hojné jsou
1 apatity (odpovidajici svym charakterem fluorapatitu) tmavé nasedlé/dymové barvy s vysSim
reli¢fem. Déle lze sledovat akcesoricky jednoosy minerdl zirkon s vysokym reliéfem,
pestrymi interferenénimi barvami ve XN a primérnou velikosti okolo 0,08 mm. Nachazi se ve
velkém mnozstvi v biotitu s dobfe viditelnym pleochroickym dvirkem. Jako dalsi akcesoricky
mineral lze pozorovat monazit s primérnou velikosti zrna do 0,1 mm. Je hlavnim nositelem
prvku vzacnych zemin a Th, jedna se o celkem stabilni mineral. V této horniné dochézi také
lokaln¢ k nahrazovani K-zivce kifemenem a plagioklasem ve formé myrmekitu.

Vybrus ME1F-2

Tento vybrus granitu z lokality Lipnice byl vybran kvili své biotitové pecce (xenolitu), ktera
nejspise odpovida melanosomu migmatitu. Ve spodni ¢asti vybrusu se nachazi granit (Obr.
9a, 9b) a lze zde velice dobie pozorovat piechod mezi xenolitem a granitem (Obr. 9c).
Struktura horniny granitu je hypautomorfné zrnitd. Vybrus obsahuje velké mnozstvi
pleochroického biotitu hnédé/hnédo-oranzové barvy o primérnych velikostech zrn v biotitové
pecce az 2 mm a okolni mens$i zrna v granitu maji primérnou velikost 0,75 mm. Biotit
s dokonalou $tépnosti je v pecce prorustdn muskovitem. Zrna jsou hypautomorfné omezena
s tabulkovitym tvarem a Casto se ,,tiepi®.

Dalsim hojn¢ se vyskytujicim minerdlem je muskovit. Muskovit mizeme ve vybrusu
pozorovat jako dvé mikrostrukturni variety, a to vétsi a mensi/jemna ,,Supinkovita* zrna. Mala
Supinkovita zrna se vyskytuji v pecce spolecné s biotitem a ,,obtékaji* okolni zrna (Obr. 9e).
Velkd zrna muskovitu se naopak vyskytuji v granitu a casto ve svych stiedech uzaviraji
sillimanit (Obr. 9f). Tento dvojosy mineral zhasi témét ptfimé a ma velice pestré interferencni
barvy.

Undulozné zhaSejici kiemen se vyskytuje jak v xenolitu, tak v granitu a méa primérnou
velikost zrn okolo 1,25 mm s hypautomorfnim omezenim. Bezbarvy, Casto Ciry s nizkym
reliéfem neobsahuje zadné uzavieniny.

V podobném mnozstvi jako kifemen se ve vybrusu vyskytuje K-zivec. Jednd se o mineral
s pfimym zhaSenim a v nékterych ptipadech s miizkovanim (mikroklinovym mitizkovanim).
Priimérnd velikost zrn se pohybuje okolo 1 mm a maji xenomorfni omezeni.

U plagioklasu o primérnych velikostech zrn 0,75 mm miZeme sledovat plagioklasové
lamelovani, nizky reliéf, zrna jsou hypautomorfné¢ omezend a jednd se o sodné plagioklasy.
Plagioklas nahrazuje K-Zivec.
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Obr. 8. Vybrus MEIC s biotitovou peckou (xenolitem). (a) Sken celého vybrusu MEIC
s rovnob&znymi nikoly. (b) Sken celého vybrusu ME1C se zkiiZzenymi nikoly. (c¢) Mikrofotografie
jednotlivych minerald pii zktizenych nikolech. (d), (e¢) Zrno muskovitu uzavirajici jehlicky
sillimanitu pfi zkiizenych nikolech. (f) Zrno muskovitu s dobie viditelnou Stépnosti bez sillimanitu
pti zkiiZzenych nikolech.

Velice napadnym akcesorickym minerdlem, ktery se vyskytuje v biotitu jako Ccasta
uzavienina, je zirkon. Primérna velikost je okolo 0,1 mm jak v xenolitu, tak v granitu a jeho
zrna jsou omezend idiomorfné. Jednd se o znacn€ odolny mineral vici zvétravani. DalSim
akcesorickym mineralem je apatit (fluorapatit). Ve velkém mnoZstvi zde miZeme pozorovat
sillimanit, ktery se hojné vyskytuje v xenolitu a pak také ve velkych zrnech muskovitu, kde
ma podobu jehli¢kovitych inkluzi.
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1

Obr. 9. Vybrus MEIF-2 s biotitovou peckou (xenolitem). (a) Sken celého vybrusu ME1F-2
s rovnobéznymi nikoly. (b) Sken celého vybrusu MEIF-2 se zkiizenymi nikoly. (c)
Mikrofotografie s viditelnym pfechodem mezi xenolitem a granitem. (d) Jednotlivé mineraly
v granitu. (e) Jednotlivé mineraly v xenolitu. Malé4 Supinkovitd zrna muskovitu obtékajici okolni
zrna. (f) Zrno muskovitu v granitu uzavirajici sillimanit pti zkiizenych nikolech.

Vybrus ME1G

Zkoumany vybrus je granit z lokality Lipnického amfiteatru - skala pod hradem a jedna se
o granit s biotitovymi Slirami. V tomto vzorku lipnického granitu je biotit rozptyleny, pouze
ve §lirach drzi pospolu (Obr. 10a, 10b).

Struktura granitu je hypautomorfné zrnitd s usmérnénou texturou. Stadium horniny je vice
granitové a biotit se zde vyskytuje jak v podobé¢ §lirti, tak samostatn€. Zrna jsou primérné
velikosti 1,25 mm s xenomorfnim omezenim, s dokonalou Stépnosti a jsou c¢astecné
chloritizovéna.
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Muskovit, na rozdil od ostatnich studovanych vybrust, zde tvoii pouze velka zrna o velikosti
az 2,5 mm s dokonalou $tépnosti a xenomorfnim omezenim. Ve velkych zrnech muskovitu se
v n¢kterych ptipadech nachazi uzavieny sillimanit.

Dal8im hojné se vyskytujicim mineradlem ve vybrusu je kiemen s primérnou velikosti zrn 1,5
mm a unduloznim zhaSenim. Ma hypautomorfn¢ omezend zrna, nizky reliéf a pfi
rovnobéznych nikolech (IIN) je bezbarvy.

V hornin¢ se také vyskytuje K-zivec, ktery zhasi ptimo, ma Sedobilé interferencni barvy
a vyskytuje se u néj charakteristické miizkovani (mikroklinové mfizkovani), jedna se tedy
o mikroklin. Tento mineral tvoii velka zrna o velikostech az 2,5 mm, kterd jsou omezena
hypautomorfné.

Jako u ptechoziho vybrusu lze zde také pozorovat plagioklas s lamelovanim o primérnych
velikostech zrn 1,25 mm a hypautomorfnim omezenim. Plagioklas nahrazuje K-zivec.

Na zivcich je mozné sledovat ,,zakaleni®, coz znamend, Ze dochézi k hydrotermalni alteraci
ziveu (Zivec ma v sobé trochu Fe, poté dojde k oxidaci — proces kaolinizace; Obr. 10c).

V biotitech se hojné vyskytuje akcesoricky mineral zirkon, ktery ma primérnou velikost 0,05
mm a je ¢astou uzavieninou s pestrymi interferenénimi barvami. Je dobfe rozpoznatelny podle
pleochroického dviirku, dobfe omezenych zrn a vysokého reliéfu. Hojné jsou i apatity
(odpovidaji svym charakterem fluorapatitu) s vyssim reliéfem a tmavé nasedlé/dymové barvy
a sillimanit uzavirany ve velkych zrnech muskovitu (Obr. 10d). Jako dalsi akcesoricky
mineral 1ze pozorovat monazit s primérnou velikosti zrna do 0,1 mm. Vzacné lze sledovat ve
vybrusu i myrmekit.

&, ot |, S o T
Obr. 10. Vybrus MEI1G s biotitovymi §lirami. (a) Sken celého vybrusu MEI1G s rovnob&éznymi
nikoly. (b) Sken celého vybrusu ME1G se zkiizenymi nikoly. (¢) Mikrofotografie jednotlivych
mineralll v granitu pii zkiiZzenych nikolech. Viditelné ,,zakaleni zivcl. (d) Zrno muskovitu
v granitu uzavirajici sillimanit pfi zkiizenych nikolech.

23



Vybrus ME1F-1

Posledni vybrany vybrus pro vyzkum je rovnéz granit z vychozu pod hradem Lipnice -
Lipnicky amfiteéatr. Byl zvolen proto, ze biotit 1ze vidét rozptyleny, bez pecek a netvoii zadné
shluky (Obr. 11a, 11b).

Struktura granitu je hypautomorfn¢ zrnita a jako u pfedchozich vybrusu, tak i tento vybrus
obsahuje velké mnozstvi pleochroického biotitu hnédé/hnédo-oranzové barvy o primérnych
velikostech zrn do 1,75 mm. Tato celkem velkd zrna jsou tabulkovita a hypautomorfné
omezena s dokonalou $tépnosti.

Dal8im mineralem je K-Zivec s velkymi zrny, v nékterych ptipadech piesahujici az 2,5 mm.
Velké zivce se strukturné jmenuji porfyroklasty. Nékteré se rozpadaji po obrubé a maji nizky
reliéf. Tento mineral tvofi zrna, kterd jsou Spatn€¢ omezend — xenomorfni.

Dal$im velmi hojné zastoupenym mineralem je kiemen o pramérnych velikostech do 1 mm
a hypautomorfné omezenymi zrny. Jevi se jako bezbarvy s nizkym reliéfem a undulozné
zhasi.

Plagioklas s primérnou velikosti zrn okolo 1 mm a s hypautomorfnim omezenim zatlacuje K-
zivec. Na zivcich je mozné sledovat ,,zakaleni, coz znamend, Ze dochdzi k hydrotermalni
alteraci (Obr. 11c).

Jako u vybrusi MEIC a MEIF-2 zde mizeme pozorovat muskovit (Obr. 11d) jako dvé
mikrostrukturni variety, a to mensi/jemna ,,Supinkovitd* a vétsi zrna (Obr. 11e, 11f). ZhaSeni
je témet primé a ma dokonalou Stépnost. Dochazi zde k sericitizaci/muskovitizaci.
Akcesorickym mineralem je zirkon nachazejici se hojné v biotitech jako Castd uzavienina.
Zde se jeho zrna vyskytuji o primérné velikosti 0,1 mm, velice napadné jsou jejich
pleochroické dvurky, reliéf je vysoky a jsou omezena idiomorfné.

V malém mnozstvi zde miizeme vidét i sillimanit, ktery je uzavirany v muskovitu. Projevuje
se jehlickovitymi/vlaskovitymi agregaty. Lze také lokalné¢ pozorovat nahrazovani K-zZivce
kfemenem a plagioklasem ve formé myrmekitu.

Prestoze odebrany granit jevil makroskopicky dojem Cerstvé horniny, je ve velkém rozsahu
postizen hydrotermalni alteraci (silicifikace, kaolonizace, chloritizace, muskovitizace)
a hlubokym zvétravanim, coz lze pod mikroskopem dobie pozorovat na zivcich. Na jejich
povrchu lze sledovat ,,zakaleni*.

Z hornin melechovského masivu bylo mimo jiz zminéné analyzované Ctyii vybrusové

preparaty vyrobeno dalSich tfinact lesténych vybrusovych preparati. Jejich mikroskopické
popisy lze nalézt na konci této bakalarské prace jako Priloha 1.
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Obr. 11. Vybrus ME1F-1. (a) Sken celého vybrusu MEI1F-1 s rovnobéznymi nikoly. (b) Sken
celého vybrusu ME1F-1 se zkiizenymi nikoly. (c) Mikrofotografie jednotlivych minerald v granitu

ree M~

pfi zkfizenych nikolech. Viditelné ,,zakaleni” Zivcl. (d) Velkd zrna muskovitu v granitu pfi
zktizenych nikolech. (e) Mald/jemna Supinkovitd zrma muskovitu v granitu pii zkfizenych nikolech.
(f) Mikrofotografie jednotlivych minerald v granitu pii zk#izenych nikolech. Velké zrna muskovitu
v granitu.

3.1.2 Chemicka analyza hornin a minerali

Chemicka charakteristika horniny lipnického granitu

Tato kapitola se vénuje chemismu slid a zivca lipnického granitu. Analyzy byly provedeny
na ¢tyfech vyse popsanych vybrusovych preparatech ME1C, ME1F-2, ME1G a MEIF-1.

V ramci chemického studia horniny lipnického granitu v melechovském masivu byly
analyzovany mineraly biotit, muskovit, plagioklas a draselny Zivec.
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Chemické analyzy byly méfeny v laboratofi mikroanalyzy na Ustavu petrologie a strukturni
geologie, Prirodovédecké fakuly Univerzity Karlovy v Praze na dvou pfistrojich, a to na 1)
rastrovacim elektronovém mikroskopu TESCAN VEGA za podminek urychlovaciho
napéti do 30 kV, proudu svazku do cca 30 nA. Pfistroj pracuje pouze ve vysoko-vakuovém
modu (<9*10°Pa) a zdrojem elektronii je Zhavené wolframové vlakno. Rastrovaci
elektronovy mikroskop TESCAN VEGA je vybaveny detektory SE, BSE a CL. Detektor
sekundarnich elektronit (SE) je typu Everhart-Thornley a lze snimkovat 3D objekty pfi
zvétSeni az cca do 20 000 x. Detektor zpét odrazenych elektronii (BSE) je typu Robinsontv
detektor s YAG scintilatorem, lze zobrazovat faze o rozdilné stfedni atomové hmotnosti.
Dals§im pfistrojem, na kterém se analyzy méfily, je 2) elektronovy mikroanalyzator JXA-
8530F HyperProbe (JEOL). Jednd se o pfistroj na bazi rastrovaciho elektronového
mikroskopu, ktery slouzi ptfedevsim k pofizovani kvantitativnich mikroanalyz pomoci vinové
disperzni  spektrometrie.  Elektronovy mikroanalyzator/mikrosonda (electron probe
microproanalyser, EPMA) ma zdroj elektronti Schottkyho katodu (,,field emission gun®)
a maximalni urychlovaci napéti 30 kV. Zajistuje vyrazn¢ vyssi obrazové rozliseni (cca o tad
oproti konvenénimu W-vlaknu). Umoziiuje udrzeni minimalni stopy svazku i pii nizkych
napétich, coz umoziuje vyrazné zlepsSeni rozliSeni pro mikroanalyzu.

Plos$na analyza

Na rastrovacim elektronovém mikroskopu TESCAN VEGA byly rovnéz provedeny plosné
analyzy za ucelem zjistit chemické rozdily mezi xenolitem a granitem. Pro tyto analyzy byl
vybran vybrus MEI1F-2, ve kterém byl analyzovany pouze xenolit (vybrus s xenolitem)
a vybrus MEI1F-1, ktery byl analyzovany cely (vybrus, ktery je bez viditelnych biotitovych
shlukit). Cilem bylo tedy ziskat celkové slozeni vzorku, a to diky tomu, Ze pii ploSném
analyzovani dochazi k nacitani spektra vSech mineralti z urcitého nami vybraného Uzemi.
Analyza probihala pti zvétSeni 50x a doba analyzovani byla 300 s pro kazdy zvoleny usek.
Vysledkem této analyzy bylo, ze xenolit ve vybrusu ME1F-2 m4 vyrazn¢ vice oxida hot¢iku,
hliniku, drasliku, titanu a Zeleza nez granit bez viditelnych biotitovych shlukli z vybrusu
MEI1F-1. Na druhou stranu ma ale xenolit mén¢ oxida sodiku, kfemiku, fosforu a vapniku nez
granit z vybrusu ME1F-1 (Viz. Tab. 1 - uvedené hodnoty v tabulce jsou primér ze vSech
vybranych uzemi v jednotlivych vybrusech, veskeré nezprimérované hodnoty jsou uvedeny
v tabulkach na konci této prace jako Ptiloha 2).

Tab. 1. Zpramérované hodnoty celkovych sloZeni vybrust s nazvy ME1F-2 a ME1F-1 uvadéjici chemické rozdily
mezi xenolitem a granitem.

Vybrus Na2zO MgO AlO3  SiO2 P20s K20 CaO TiO2 MnO FeO Total
ME1F-2 043 263 2372 4941 0417 791 025 147 009 82 9429
(xenolit)
ME1F-1
(aranit) 304 071 1448 7026 033 532 088 046 003 242 97,93
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Zivce

Zivce byly analyzovany ve vybrusech ME1C, ME1F-2, ME1G a ME1F-1, kdy v tomto pofadi
demonstruji fadu od “Spinavych®™ do “Cistych® graniti. V kazdém vybrusovém preparatu byl
meéten chemismus K-zivce a plagioklasu.

Reprezentativni mikrosondové analyzy jsou uvedeny v Tab. 2.

Ve vybrusu ME1C ukazuje anortitovd komponenta K-Zivee z dvanacti méfeni na rozmezi 0-
0,5% An (CaALSi20s). Albitova komponenta K-zivce ukazuje na rozmezi 5-11% Alb
(NaAlSi30s) a draselno-zivcova komponenta je v rozmezi 89-95% (KAISi30s).

Naopak anortitovd komponenta plagioklasu u stejného vybrusu ME1C ukazuje z jedenacti
méteni na rozmezi 9-20% An, albitova komponenta K-zivce ukazuje na rozmezi 79-91% Alb
a draselno-zivcova komponenta je v rozmezi 0-1,3%.

U vybrusu ME1F-2 anortitovd komponenta K-Zivce ukazuje z dvanacti méfeni na rozmezi 0-
0,3% An. Albitovd komponenta K-Zivce ukazuje na rozmezi 7-11% Alb a draselno-Zivcova
komponenta je v rozmezi 89-93%.

Anortitova komponenta plagioklasu ve vybrusu ME1F-2 ukazuje z tfinacti méfeni na rozmezi
6-21% An. Albitova komponenta K-zivce ukazuje na rozmezi 78-96% Alb a draselno-zivcova
komponenta je v rozmezi 0,5-1,6%.

Ve vybrusu ME1G anortitova komponenta K-Zivce ukazuje z jedendcti méfeni na rozmezi 0-
0,5% An. Albitova komponenta K-Zivce ukazuje na rozmezi 7-11% Alb a draselno-Zivcova
komponenta je v rozmezi 87-93%.

Naopak u plagioklasu ve vybrusu ME1G anortitova komponenta ukazuje z desiti méfeni na
rozmezi 10-20% An. Albitovd komponenta K-Zivce ukazuje na rozmezi 79-90% Alb
a draselno-zivcova komponenta je v rozmezi 0,3-2,6%.

U posledniho analyzovaného vybrusu s nazvem MEI1F-1 ukazuje anortitova komponenta K-
Zivce z jedenacti méfeni na rozmezi 0-0,5% An. Albitova komponenta K-zZivce ukazuje na
rozmezi 7-13% Alb a draselno-Zivcova komponenta je v rozmezi 87-93%.

Anortitova komponenta plagioklasu ve vybrusu MEI1F-1 ukazuje z dvanacti méfeni na
rozmezi 8-21% An. Albitovda komponenta K-Zivce ukazuje na rozmezi 78-92% Alb
a draselno-Zivcova komponenta je v rozmezi 0,3-1,8%.

Naslednym porovnavanim téchto ¢tyf analyzovanych vzorkli mezi sebou bylo zjisténo, ze
zivee ve studované sérii od “Spinavych® do “Cistych® granitii jsou si chemismem vSechny
velice podobné a zadné zasadni rozdily mezi jednotlivymi vzorky zpozorovany nebyly.
Veskera analyzovana data zivcl lze nalézt v tabulkach v ptilohach této bakalarské prace jako
Ptiloha 3.
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Tab. 2. Reprezentativni mikrosondové analyzy K-zivce a plagioklasu.

Mineral K-Zivec Plagioklas

Vzorek ME1C ME1F-2 ME1G ME1F-1 ME1C ME1F-2 ME1G ME1F-1
Analyza 74-Kfs 70-Kfs 88-Kfs 58-Kfs 73-plg 69-plg 84-plg 90-plg
SiO2 64,059 63,835 64,044 64,180 63,320 63,209 63,773 63,461
TiO2 0,000 0,000 0,012 0,015 0,000 0,000 0,000 0,000
Cr203 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Al203 18,590 18,808 18,761 18,705 22,440 22,711 22,326 22,615
Fe20s3 0,000 0,000 0,019 0,008 0,000 0,027 0,000 0,000
FeO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006 0,000 0,009 0,000
MnO 0,000 0,000 0,008 0,003 0,000 0,000 0,007 0,000
MgO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
CaO 0,042 0,047 0,098 0,038 3,703 3,692 3,393 3,901
Na20 0,840 1,158 1,109 1,137 9,318 9,357 9,556 9,241
K20 15,823 15,166 15,300 15,453 0,126 0,206 0,179 0,185
Total 99,354 99,014 99,351 99,539 98,913 99,202 99,243 99,402
Si 2,970 2,965 2,966 2,966 2,828 2,813 2,835 2,822
Ti 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Al 1,016 1,030 1,024 1,019 1,181 1,191 1,170 1,185
Fe3* 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000
Fe?* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ca 0,002 0,002 0,005 0,002 0,177 0,176 0,162 0,186
Na 0,076 0,104 0,100 0,102 0,807 0,807 0,823 0,797
K 0,936 0,899 0,904 0,911 0,007 0,012 0,010 0,010

Hodnoty jsou uvedeny v hm. %.
K-Zivec a plagioklas jsou pfepocitany na 5 kationt a 8 kyslik(.

Muskovit

Pti vyneseni chemismu muskovitu ze vSech studovanych vzorka (Obr. 12a, 12c, 12e, 12g) lze
pozorovat, Zze se jejich chemismus nijak vyrazné¢ mezi sebou nelisi. Naopak vyznam ma
korelace chemismii mezi dvémi mikrostrukturnimi varietami, a to mezi velkymi zrny
muskovitu a Supinkovitymi zrny muskovitu. Rozdily lze pozorovat takové, Ze u vétSiny
Supinkovitych zrn je niz$i obsah titanu nez u zrn velkych, dale maji Supinky nepatrné vice
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hliniku (Obr. 12b), méné hot¢iku (Obr.12d), u vétSiny méné sodiku (Obr. 12f) a vice drasliku

(Obr. 12h) nez velka zrna.

Pouzité hodnoty v grafech jsou pfepoctené na kationty. Chemismy muskovitu pro jednotlivé

vybrusové preparaty viz. nize.
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Obr. 12. Grafy s vynesenym chemismem muskovitu dohromady pro vSechny studované vzorky. (a)
Graf ve vztahu Ti a Al (b) Graf s vynesenym chemismem ,,Supinkovitych* zrn a velkych zrn vSech
vzorkli ve vztahu Ti a Al. (¢) Graf ve vztahu Tia Mg. (d) Graf svynesenym chemismem
»supinkovitych® zrn a velkych zrn vSech vzorkll ve vztahu Tia Mg. (e) Graf ve vztahu Ti a Na. (f)
Graf s vynesenym chemismem ,,Supinkovitych® zrn a velkych zrn v§ech vzorkt ve vztahu Tia Na.

(g) Graf ve vztahu Ti a K. (h) Graf s vynesenym chemismem ,,Supinkovitych* zr a velkych zrm vSech

vzorka ve vztahu Ti1 a K.
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Chemismus muskovitu ve vybrusu ME1C (Obr. 13)

U tohoto vybrusu lze sledovat, ze jemny/Supinkovity muskovit obsahuje obecné méné sodiku
(Obr. 13a), méné hoiciku (Obr. 13b), ale naopak mé vice drasliku (Obr. 13¢) nez velka
muskoviticka zrna.
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Obr. 13. Grafy znazornujici chemické rozdily (v zavislosti na titanu) mezi velkymi zrny muskovitu
a jemnymi/Supinkovitymi zrny muskovitu. Supinky — zelena barva, velkd zrna — Cervena barva. Data
méfena u vzorku ME1C.

Chemismus muskovitu ve vybrusu ME1F-2 (Obr. 14)
Ve vybrusu MEIF-2 si tak jako u ostatnich vzorkil 1ze v§imnout, ze jemnda Supinkovitd zrna

muskovitu obsahuji vyrazné vice hliniku (Obr. 14a), naopak ale maji vyrazn€ méné hoiciku
(Obr. 14b) nez velka zrna. Supinky také obsahuji vice drasliku (Obr. 14c) nez velka zrna
muskovitu.
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Obr. 14. Grafy znazornujici chemické rozdily (v zavislosti na titanu) mezi velkymi zrny muskovitu
a jemnymi/Supinkovitymi zrny muskovitu. Supinky — zelena barva, velka zrna — ¢ervena barva. Data
meéfena u vzorku ME1F-2.

Chemismus muskovitu ve vybrusu ME1F-1 (Obr. 15)

U tohoto vybrusu miZeme vyrazné obsah
jemnych/Supinkovitych zrn nez u zrn velkych. Dale maji Supinky nepatrné vice hliniku (Obr.
15a; odlehl¢ hodnoty nezobrazeny), nepatrné méné hotciku (Obr. 15b; odlehlé hodnoty
nezobrazeny), vyrazné¢ méné sodiku (Obr. 15¢) a vyrazné vice drasliku (Obr. 15d) nez velka

sledovat nizsi titanu u vétSiny

zZrna.
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Obr. 15. Grafy znazornujici chemické rozdily (v zavislosti na titanu) mezi velkymi zrny muskovitu
a jemnymi/Supinkovitymi zrny muskovitu. Supinky — zelena barva, velkd zrna — Cervena barva. Data
méfena u vzorku ME1F-1.

Také z hlediska chemismu velkych zrn muskovitu, kde bylo mozné sledovat uzavieny
sillimanit (Obr. 16), byl pozorovan zasadni rozdil mezi chemismem okraje velkych
muskovitovych zrn bez sillimanitu a sttedem téchto zrn se sillimanitem. Chemické analyzy
ukazaly na to, ze okraj zrna bez sillimanitu obsahuje vice titanu nez stfed se sillimanitem,
naopak ale obsahuje mén¢ hliniku nez stfed se sillimanitem. Okraj zrna muskovitu také
obsahuje vice sodiku a mén¢ drasliku nez stfed se sillimanitem (Obr. 17a-c).

@ - 2o} ) : N,

t -

Obr. 16. Sillimanit uzavieny ve velkém zrné muskovitu. (a) Back-scatterovy snimek z rastrovaciho
elektronového mikroskopu TESCAN VEGA - vybrus MEIC. (b) Back-scatterovy snimek
z elektronového mikroanalyzatoru JXA-8530F HyperProbe (JEOL) - vybrus ME1F-1.
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Obr. 17. Grafy znazoriujici chemické rozdily (v zavislosti na titanu) mezi okraji zrn muskovitu bez
sillimanitu a stfedy zrn obsahujici sillimanit. Stfed zrma — modra barva, okraj zra — Cervena barva.
Data méfena u vzorku ME1F-2. Hodnoty jsou piepoctené na kationty.

Biotit

V této Casti jsou prezentovany vysledky pozorovani chemické variability biotitli napfic
gradientem asimilace biotitovych domén. Analyzy probihaly na pfistrojich v laboratofich
Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy s pouzitim bodového analyzovani.

Bodové analyza biotitu

Biotity byly analyzovany opét na vybrusovych preparatech lipnického granitu s nazvy MEIC,
MEIF-2, ME1G a MEIF-1.

V piipadech vybrust s biotitovymi peckami/xenolity (MEIC, MEIF-2) byly vybirany pro
analyzovani biotity striktné z pecky a striktné¢ z granitu s cilem vyslednd data korelovat,
vytvatet z nich grafy a zjiStovat rozdily v chemismu. U ,;rozpuSténych® vybrust s nazvy
MEIG a MEIF-1 byly vybirany velice jemné/malé biotity a velké biotity s piedpokladem,
7e malé nalezi granitu a velké jsou derivovany z xenolitl.

Grafy s vynesenym chemismem biotitu pro vSechny studované vzorky dohromady viz. niZe
v Obr. 18. Vybranad reprezentativni analytickd data pro biotity z kazdého zkoumaného
vybrusového preparatu jsou uvedena v Tab. 3.

Tabulky s veskerymi analyzovanymi daty biotitu 1ze naléz na konci této bakalaiské prace jako
Ptiloha 4.

U vybrusu ME1C se chemismus biotitovych zrn v xenolitu pohyboval z dvacetipéti méteni
v nasledujicim rozmezi uréenym pro jednotlivé prvky, Si = 2,765-2,855 a.p.f.u. (atoms per
formula unit); Ti = 0,149-0,183 a.p.fu.; Al = 1,633- 1,726 a.p.f.u.; Na = 0,008-0,031 a.p.f.u.;
K =0,982-1,023 a.p.f.u. a Xmg=0,351-0,383 (Xmg = Mg/ (Mg + Fe)).

Naopak chemismus biotitovych zrn v granitu se pohyboval z Sesnacti méfeni v néasledujicim
rozmezi uréenym pro jednotlivé prvky, Si = 2,776-2,840 a.p.f.u.; Ti = 0,153-0,178 a.p.f.u.; Al
= 1,620-1,728 a.p.f.u.; Na = 0,007-0,025 a.p.f.u.; K = 0,983-1,024 a.p.fu. a Xmg = 0,356-
0,397.

Ve vybrusu MEIF-2 se chemismus biotitovych zrn v xenolitu pohyboval z Sestnacti méteni
v nasledujicim rozmezi uréenym pro jednotlivé prvky, Si = 2,780-2,886 a.p.f.u.; Ti = 0,126-
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0,182 a.p.fu.; Al = 1,648-1,874 a.p.f.u.; Na = 0,009-0,020 a.p.f.u.; K = 1,004-1,037 a.p.fu.
a Xmg=0,364-0,443.

Chemismus biotitovych zrn v granitu ve stejnojmeném vybrusu se pohyboval z dvanacti
méfeni v nasledujicim rozmezi ur¢enym pro jednotlivé prvky, Si = 2,806-2,853 a.p.fu.; Ti =
0,148-0,182 a.p.fu.; Al=1,617-1,721 a.p.f.u.; Na = 0,006-0,016 a.p.fu.; K =a.p.f.u. a Xmg=
0,366-0,399.

Ve vybrusu MEIG s pravdépodobnou kompletni rekrystalizaci (asimilaci) xenolitu se
chemismus velkych biotitovych zrn (pfedpoklad, Zze by mohla byt derivovana z xenoliti)
pohyboval ze sedmnacti méfeni v ndsledujicim rozmezi urenym pro jednotlivé prvky, Si =
2,798-2,849 a.p.fu.; Ti = 0,133-0,174 a.p.fu.; Al = 1,636-1,722 a.p.f.u.; Na = 0,008-0,030
a.p.fu.; K=0,998-1,022 a.p.f.u. a Xmg= 0,350-0,387.

Chemismus malych biotitovych zrn (pfedpoklad, Ze jsou z granitu) v tomto stejnojmenném
vybrusu se pohyboval z Sestnacti méfeni v nasledujicim rozmezi uréenym pro jednotlivé
prvky, Si = 2,799-2,838 a.p.fu.; Ti = 0,134-0,177 a.p.fu.; Al = 1,612-1,716 a.p.f.u.; Na =
0,007-0,032 a.p.f.u.; K=10,982-1,020 a.p.f.u. a Xmg= 0,360-0,403.

Ve vybrusu MEI1F-1 s pravdépodobnou kompletni rekrystalizaci (asimilaci) xenolitu se
chemismus velkych biotitovych zrn (pfedpoklad, Zze by mohla byt derivovana z xenoliti)
pohyboval z tfinacti méfeni v nasledujicim rozmezi ur€enym pro jednotlivé prvky, Si=2,773-
2,845 a.p.fu.; Ti = 0,155-0,171 a.p.fu.; Al = 1,615-1,757 a.p.fu.; Na = 0,008-0,035 a.p.fu.;
K =0,990-1,019 a.p.f.u. a Xmg= 0,367-0,395.

Naopak chemismus malych biotitovych zrn (pfedpoklad, Ze jsou z granitu) v tomto
stejnojmenném vybrusu se pohyboval z osmnacti méfeni v nasledujicim rozmezi uréenym pro
jednotlivé prvky, Si = 2,783-2,870 a.p.fu.; Ti = 0,155-0,196 a.p.fu.; Al = 1,602-1,728
a.p.fu.; Na=0,007-0,027 a.p.fu.; K=0,987-1,030 a.p.f.u. a Xmg= 0,336-0,399.
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Obr. 18. Grafy s vynesenym chemismem biotitu dohromady pro vSechny studované vzorky. (a) Graf
ve vztahu Ti a Xwvg. (b) Graf' s vynesenym chemismem biotitu z granitu - G a z xenolitu - X ve vztahu
Ti a Xwmg. (c) Graf ve vztahu K a Si. (d) Graf s vynesenym chemismem biotitu z granitu a z xenolitu ve
vztahu K a Si. (e) Graf ve vztahu Xyg a Si/Al. (f) Graf s vynesenym chemismem biotitu z granitu
a z xenolitu ve vztahu Xvga Si/AlL
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Tab. 3. Reprezentativni mikrosondové analyzy biotitu.

Mineral

Vzorek

Rozdil

Analyza

SiO2
TiO2
Cr203
Al203
Fe20s3
FeO
MnO
MgO
CaO
Naz0
K20
H20

F

Cl
Total

Si

Ti
Cr
Al
Fe3*
Fe?*
Mn
Mg
Ca
Na

F
Cl

XMg

biotit
ME1C ME1F-2 ME1G ME1F-1

Velké Malé Velké Malé Velké Malé Velké Malé
xenolit granit xenolit granit "rozpusténe" "rozpusténé"

106-bi 23-bi 34-bi 43-bi 116-bi 54-bi 3-bi 43-bi
35,219 35,074 35,134 34,926 35,314 34,517 35,702 35,026
2,874 2,700 2,513 2,538 2,625 2,861 2,779 2,763
0,000 0,000 0,061 0,021 0,000 0,000 0,000 0,028
17,758 18,054 18,178 17,432 18,126 17,883 18,033 18,105
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
22,272 22,096 20,612 21,485 22,292 21,339 21,996 20,900
0,254 0,267 0,190 0,269 0,207 0,260 0,242 0,237
6,885 7,138 7,796 7,649 6,990 6,747 7,140 6,697
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,201 0,093 0,116 0,081 0,118 0,203 0,183 0,107
9,686 9,739 9,909 9,974 9,876 9,571 9,941 9,954
2,992 3,218 2,789 3,047 3,775 3,240 3,239 3,273
1,607 1,119 2,028 1,443 0,000 0,931 1,134 0,897
0,000 0,046 0,046 0,047 0,000 0,036 0,083 0,053
99,747 99,545 99,372 98,912 99,324 97,588 100,472 98,040
2,813 2,797 2,800 2,798 2,805 2,804 2,819 2,830
0,173 0,162 0,151 0,153 0,157 0,175 0,165 0,168
0,000 0,000 0,004 0,001 0,000 0,000 0,000 0,002
1,672 1,697 1,708 1,646 1,697 1,713 1,678 1,724
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1,488 1,473 1,374 1,439 1,481 1,450 1,452 1,412
0,017 0,018 0,013 0,018 0,014 0,018 0,016 0,016
0,820 0,848 0,926 0,913 0,828 0,817 0,840 0,806
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,031 0,014 0,018 0,013 0,018 0,032 0,028 0,017
0,987 0,991 1,007 1,019 1,001 0,992 1,001 1,026
1,594 1,711 1,483 1,628 2,000 1,756 1,706 1,764
0,406 0,282 0,511 0,366 0,000 0,239 0,283 0,229
0,000 0,006 0,006 0,006 0,000 0,005 0,011 0,007
0,355 0,365 0,403 0,388 0,359 0,360 0,367 0,364

Hodnoty jsou uvedeny v hm. %.

Biotit je pfepocitany na 8 kationtd a 11 kysliku.
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3.2 Diskuze a zavéry

Tato priace je zaméfena na horniny nejsevernéjsi casti moldanubického plutonu,
melechovského masivu, a to konkrétné na dvojslidny, drobné az stiedné zrnity lipnicky typ
granitu, ktery je v melechovském masivu nejstarsi a nejrozsifené;si.

Hlavni ¢asti této prace je vlastni vyzkum. Vzorky pro tento vyzkum byly odebrany
z lavicovité rozpukaného vychozu zhruba tficet metrii Sirokého a deset metrti vysokého pod
hradem Lipnice. Na téchto hornindch byl zkoumdn a posléze porovndvan chemismus
jednotlivych mineralt, a to Zivel, muskovitu a biotitu. Zdmérem prace bylo identifikovat
a charakterizovat zdédény zdznam asimilovanych hornin v lipnickém granitu pfedpokladany
diky pfitomnosti biotitem bohatych xenolitli, poloh a §lir. Vyzkum probihal na ¢tyfech
granitovych vybrusech s ndzvy ME1C, ME1F-2. ME1G a MEIF-1 reprezentujici takto potadi
od heterogennich “Spinavych® graniti difuzné ptechéazejicich do graniti homogennich
“Cistych® za pouziti optického polariza¢niho a elektronového mikroskopu.

Hlavnim cilem bylo charakterizovat proces asimilace xenolitl migmatitu, které jsou pfitomné
ve formé cocek ale také Slir a shlukl biotitu v heterogennich granitech, a identifikovat
mozné relikty asimilovanych migmatith v homogennich granitech. Sledovani chemismu
biotitu z xenolith a z granitu a nasledné porovnavani biotitl z “Cistych® a “Spinavych®
ukazalo, Ze biotit v lipnickém granitu je chemicky homogenni a Ze nebyly zpozorovany zadné
dvé chemicky odlisitelné populace biotitt, které by odpovidaly biotitu z asimilovaného
migmatitu a granitu. Hypotéza, ze by se chemismy biotitu z granitu a z xenolitu mohly lisit je
tedy negativni a zadna korelace napii¢ gradientem asimilace biotitovych domén nebyla
Zpozorovana.

Na zZivcich bylo mozné velice Casto sledovat postizeni hydrotermalni alteraci diky jejich
,»zakalovani®. Jejich chemismus se vSak také mezi ¢tyfmi studovanymi vzorky nijak vyrazné
nelisil.

Naopak u chemismu dvou mikrostrukturnich variet muskovitu (velkd zrna muskovitu
a Supinkovitd zrna muskovitu) se daly pozorovat rozdily, a to takové, Zze u vétSiny
Supinkovitych zrn je niz$i obsah titanu nez u zrn velkych, ddle maji Supinky nepatrné vice
hliniku, méné hoiciku, u vétSiny méné sodiku a vice drasliku nez velka zrna. Zajimavé jsou
také vysledky chemismu muskovitu, kde bylo mozné sledovat uzavieny sillimanit ve velkych
zrnech. Byl pozorovan zasadni rozdil mezi chemismem okraje velkych muskovitovych zrn
bez sillimanitu a sttedem téchto zrn se sillimanitem. Chemické analyzy ukézaly na to, zZe okraj
zrna bez sillimanitu obsahuje vice titanu nez stfed se sillimanitem, naopak ale obsahuje méné
hliniku nez sted se sillimanitem. Okraj zrna muskovitu také obsahuje vice sodiku a méné
drasliku nez stfed se sillimanitem.

Vztah sillimanitu a muskovitu

Samostatnou otdzkou je vznik sillimanitu a jeho vztah k zrnim velkého muskovitu. Prvni
hypotéza byla, Ze sillimanit vznikl z muskovitu, ale to by byl s nejvétsi pravdépodobnosti
obsazen ve velkych zrnech muskovitu i u okraji. Tomu tak ale neni, proto se nabizi druha
hypotéza, ze sillimanit v horniné musel byt (alespont ¢aste¢n€) obsazen uz pred vznikem
muskovitu. Predpokladam tedy, ze muskovit byl nejprve cordieritem (velké zrno muskovitu
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vyrostlo na misté, kde byl pfed tim cordierit a vznikalo tedy na ukor tohoto cordieritu). Tato
interpretace je ve shodé s pozorovanim migmatitii v okoli studovaného granitu, které ukazuji
na pritomnost cordieritu s uzavieninami sillimanitu (Zelinkova 2016). To, Ze cordierit byva se
zménou teplotné-tlakovych podminek nestabilni a mé tendenci se rokladat na muskovit, je
obecné znamo. Nejcastéji popsany rozklad cordieritu je tzv. pinitizace, kdy je tento rozklad
vedouci ke vzniku slidovych pseudomorf6z po cordieritu spojeny s tvorbou jemnozrnného
muskovitu ve smési s chloritem, biotitem, Fe-oxidy, apod. Pfeména zacind na okrajich
a postupuje zpravidla podél trhlin (Philpotts 1989; Vernon 2004).

Podobny fenomén byl pozorovan v granitech, které obsahuji andaluzit (ovSem primarné
magmaticky) a ve kterych je tento andaluzit v dasledku schlazovani casto obklopen
muskovitem, k cemuz podle vSeho dochdzi pti prekroceni solidu (do niZSich teplot). Dalsi
podobny fenomén byl pozorovéan u vysokotlakych felzickych granuliti z masivu Blanského
lesa v moldanubické oblasti, kde je mozné sledovat obklopeny aluminosilikat plagioklasem.
Aluminosilikat, v tomto pfipadé kyanit, je povazovan za relikt vysokotlaké metamorfni
asociace, kterd se stala metastabilni béhem dekomprese, a je prokdzano, ze v nékterych
ptipadech byl kyanit spotiebovavan pro vznik zivce. Okolo kyanitu se vytvoii nejprve lem
a poté muze byt pomalu preménovan cely (Tajémanova et al. 2011). Stejny princip
pravdépodobné probihal i v mém pripad¢, kdy se cordierit nejprve obalil lemem muskovitu a
pozdéji se pieménil cely (pozlstatkem tohoto lemu mulze byt okraj zrna muskovitu
neobsahujici sillimanit).

Vzhledem k tomu, Ze ani jeden z analyzovanych vzorki MEIC, ME1F-2, ME1G, MEIF-1
lipnického granitu v sobé cordierit neobsahuji, je toto pozorovani velice zajimavé. Podle
vseho je cordierit pfimichdn mechanicky do granitu, kde se béhem tohoto procesu, ptipadné
béhem krystalizace taveniny a ndasledného chladnuti granitu, méni na muskovit tzv.
pseudomorfozou, ale inkluze sillimanitu v ném zistavaji (nasvédcuje tomu i to, ze sillimanit
nema tendenci vznikat v granitu). Pozorovani ukazuje na to, Ze mnou studované biotitem
a muskovitem bohaté xenolity a §liry jsou uzavieniny okolnich migmatiti, kterymi se zabyva
Tereza Zelinkova ve své praci s ndzvem Strukturné-petrologicka charakteristika migmatitt
v plasti melechovského masivu (2016) a kterd ve svych studovanych vzorcich ma cordierit
s inkluzemi sillimanitu obsazen v hojném mnoZstvi a naopak jeji vzorky témét neobsahuji
muskovit (Obr. 19). Ztohoto vyvozuji tedy zavér takovy, Ze velkd zrna muskovitu
v lipnickém granitu odpovidaji reliktim migmatitd, které jsou magmaticky resorbované
v latkové homogennim granitu a nesou zaznam asimilace okolnich migmatitt. Blizsi
informace o charakteristice okolnich migmatitii 1ze nalézt v praci Zelinkoveé (2016).

37



Obr. 19. Back-scatterovy snimek z elektronového mikroanalyzatoru JXA-8530F HyperProbe (JEOL)
ze vzorku migmatitu (Zelinkova 2016). Vzorek s ndzvem TM1-A1 (GPS koordinaty: 49.5420019N,
15.3771919E) s cordieritem obsahujici inkluze sillimanitu.
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Prilohy

Ptiloha 1. Mikroskopické popisy dalSich tfindcti zhotovenych vybrust.

Z hornin melechovského masivu bylo mimo jiz zminéné analyzované Ctyfi vybrusové
preparaty vyrobeno dalSich tfinact leSténych vybrusovych preparati. Tyto vybrusy byly
zkoumany pouze svételnym mikroskopem. Jednd se o ME1A, ME1D, MEIE a MEIH, které
byly odebrany na stejném misté jako studované ctyti vybrusy (ME1C, MEI1F-2, MEIG,
MEI1F-1) této bakalarské prace (GPS koordinaty 49.6143097N, 15.4116611E) v Lipnickém
amfiteatru ze skaly pod hradem Lipnice. Dal§imi vyrobenymi vybrusy jsou ME2A, ME2B,
ME2C, ME2D a ME2E, kter¢ reprezentuji lipnicky typ “Spinavého* granitu (GPS koordinaty
49.6110667N, 15.4112667E). Posledni série vybrusii s nazvy TM4A-1, TM4A-2, TM4B-1
a TM4B-2 reprezentuji také “Spinavy* granit a pochazi z lokality u silnice mezi obcemi
Cejov a Lestina (kéta Orlik 687 m — vychoz nachézejici se 1 km zapadné od koty).

Tyto vybrusy budou pfedmétem diikladnéjs$iho zkoumani.

MEIA

Mikroskopovany vybrus je granit z lokality Lipnice. Jedna se o vybrus bez viditelnych §lirt,
kde hnédy az hnédo-oranzovy biotit tabulkovité¢ho tvaru vytvaii mald zrna, zadné shluky.
Jedna se o hypautomorfné omezeny mineral o primérné velikosti zrn 0,5 mm a v nékterych
ptipadech je chloritizovany.

Dalsim hojn¢ vyskytujicim se mineralem je K-Zivec o primérné velikosti zrn 1 mm. Lze u néj
pozorovat mikroklinové miizkovani. Tento mineral tvoii v nékterych ptipadech velka zrna,
ktera jsou $patné omezend a rozpraskana. Casto se v nich objevuji inkluze muskovitu
a lokaln€ i1 inkluze kiemene.

Muskovit o velikostech zrn az 1,75 mm obtékd okolni zrna a misty pronika do kifementi
a zivei. Casto se vzajemnd proriista s biotitem. V n&kterych p¥ipadech je muskovit vyplitovan
sillimanitem, ktery se projevuje jehlickovitymi agregaty.

Kiemen je charakteristicky svym unduloznim zhdsenim a dosahuje velikosti okolo 0,75 mm.
Zrna jsou omezena hypautomorfn€ a maji izometricky tvar s nizkym reliéfem.

V tomto vybrusu lze najit i plagioklas o primérnych velikostech 0,75 mm s inkluzemi
muskovitu.

V biotitech jsou casté uzavieniny zirkonu o primérné velikosti zrn 0,5 mm. Jako dalsi
akcesoricky mineral l1ze pozorovat monazit, ktery se ve vybrusu vyskytuje o primérnych
velikostech 0,125 mm.

Struktura: hypautomorfné zrnita. Textura: vSesmérna.

MEI1D

Mikroskopovany vybrus je granit z lokality Lipnice. V tomto vybrusu lipnického granitu je
hnédy az hnédo-oranzovy biotit rozptyleny, pouze ve §lirdch drzi pospolu a primérné velikost
zrn zde dosahuje 1,75 mm. Tato tabulkovitd zrna s hypautomorfnim omezenim jsou
chloritizovéna.

Muskovit obtéka okolni zrna a lokdln€¢ je inkluzemi v kiemeni nebo zivci. V nékterych
piipadech je muskovit vypliovan jehlickami sillimanitu.
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K-zivec je hojnym hypautomorfné¢ omezenym minerdlem, ktery obsahuje inkluze muskovitu
apohybuje se o primérné velikosti 1 mm. Pozorovat lze charakteristické miizkovani
(polysyntetické lamelovani podle albitového a periklinového zdkona - mikroklinové
miizkovani).

Hypautomorfné¢ omezeny kiemen undulozné zhasi, jeho zrna dosahuji primérné velikosti
okolo 1 mm.

Hypautomorfni plagioklasova zrna o primérné velikosti 1 mm jsou dobfe rozpoznatelna
pomoci plagioklasového lamelovani.

V biotitu se objevuji Casté uzavieniny akcesorického minerdlu zirkonu, ktery je velmi
odolnym mineralem, monazitu a Sedo-modré apatity (fluorapatity).

Struktura: hypautomorfné zrnitd. Textura: vSesmérna.

MEIE

Mikroskopovany vybrus je granit z lokality Lipnice. V tomto vybrusu Ize pozorovat biotit bez
pecek/shlukii. Biotit vytvari velka tabulkovita zrna s dokonalou $tépnosti, hnédou az hnédo-
oranzovou barvou a hypautomorfnim omezenim. V nékterych piipadech jsou zrna
chloritizovéna.

Ve vybrusu dochazi k prortstani biotitu s muskovitem. Muskovit tvofi lupenité (Supinkovité)
agregaty a objevuje se v ném sillimanit.

K-Zivec je hojnym minerdlem, ktery obsahuje inkluze muskovitu a pohybuje se o primérné
velikosti 0,75 mm. Zrna jsou omezena hypautomorfné a v n¢kterych ptipadech se rozpadaji.
Dal8im hojnym mineralem je kiemen o primérné velikosti 1,25 mm s unduloznim zhasenim
a hypautomorfnim omezenim.

Plagioklas se pohybuje o primérné velikosti zrn 0,75 mm a muzeme u ného sledovat
plagioklasové lamelovani. Zrna jsou hypautomorfn¢ omezena a jedna se o kyselé plagioklasy.
V biotitu se nachazi Casté inkluze zirkonu s vysokym reliéfem a dobfe omezenymi zrny
o pramérné velikosti do 0,1 mm. DalSim mineralem, ktery lze sledovat pouze vyjimecné, je
hematit vyrazné rudé barvy.

Struktura: hypautomorfné zrnitd. Textura: vSesmérna.

MEIH

Mikroskopovany vybrus je granit z lokality Lipnice. Jedna se o granit s biotitovymi Slirami.
Hnédo-oranzovy hypautomorfné¢ omezeny biotit ma priimérnou velikost 1,75 mm, vyskytuje
se ve §lirach spole¢né s muskovitem a vzajemné se prorustaji.

Muskovit s pestrymi interferen¢nimi barvami je v nékterych ptipadech prortstan sillimanitem,
ktery se projevuje jehlickovitymi agregaty. Sillimanit se v tomto vybrusu vyskytuje v hojném
mnozstvi 1 samostatn¢.

Dal8im minerdlem ve vybrusu je hypautomorfné omezeny kiemen s primérnou velikosti zrn
I mm a unduloznim zhé&senim.

Plagioklas se pohybuje o primérnych velikostech zrn 0,75 mm a miZeme u n€ho sledovat
plagioklasové lamelovani a nizky reliéf. Zrna jsou hypautomorfné omezena.

V horning se také vyskytuje K-zivec, ktery zatlacuje plagioklas, zhasi pfimo, interferencni
barvy ma Sedobilé a Ize u n¢j pozorovat charakteristické mikroklinové miizkovani, jedna se
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tedy o mikroklin. Tento mineral tvoii velkd hypautomorfné omezena zrna o velikosti az 2,5
mm.

V biotitu se objevuji ¢asté uzavieniny zirkonu s idiomorfnim omezenim.

Struktura: hypautomorfné zrnitd. Textura: vSesmérna.

ME2A

Mikroskopovany vybrus je lipnicky typ “Spinavého granitu. V tomto vybrusu se biotit
s prumérnou velikosti zrna okolo 1 mm prorlstd s muskovitem a nevytvaii zadné shluky.
Zrma jsou v nékterych piipadech pomérn¢ dost ,trepiva“ a lokdln¢ u nich dochazi
k chloritizaci.

Muskovit v sobé obsahuje sillimanit a tyto jehlickovité agregéty sillimanitu prorustaji
muskovit ve vétSing ptipadui.

Hojné vyskytujicim se minerdlem je kiemen o primérné velikosti 0,75 mm. Hypautomorfné
omezena zrna maji nizky reliéf a neobsahuji zddné inkluze.

K-zivec o primérné velikosti zrn 1 mm a hypautomorfnim omezenim ma charakteristické
mikroklinové miizkovani. V nékterych ptipadech obsahuje uzavieniny muskovitu i kiemene.
Plagioklas se v tomto vybrusu vyskytuje o primérné velikosti 0,75 mm a omezeni zrn je
hypautomorfni.

Castym akcesorickym mineralem je zirkon, ktery tvoii uzavieniny v biotitu a dosahuje
velikosti okolo 0,05 mm. Jako dalsi akcesoricky mineral 1ze pozorovat mala zrnka monazitu
a Sedo-modr¢ apatity (fluorapatity).

Struktura: hypautomorfné zrnita. Textura: viesmérna.

ME2B

Mikroskopovany vybrus je lipnicky typ “Spinavého® granitu. V horniné tohoto typu granitu je
obsaZzen biotit, ktery vytvari shluky. Tato tabulkovitd biotitova zrna s hnédou az medové
hnédou barvou maji primérnou velikost 1 mm. Zrna jsou v nékterych piipadech pomérné dost
Htfepiva®. U nékterych biotitovych zrn dochézi k chloritizaci -> leukoxenové pasy v biotitu
(smés biotitu a chloritu). Biotit je Castecné¢ usmérnény a lze pozorovat foliaci.

Muskovit, ktery tvoii az 2,5 mm velkd zrna s xenomorfnim omezenim, je c¢astecné
usmérnény. Lze pozorovat dvé odlisné mikrotrukturni variety, a to velkd zrna v sobé
uzavirajici sillimanit a malé ,,Supinkovita“ zrna muskovitu.

Dal$im hojnym minerdlem je kiemen o primérné velikosti zrn 1,5 mm s unduloznim
zhaSenim a hypautomorfnim omezenim.

Plagioklas se vyskytuje o primérné velikosti zrn 1,25 mm a jedna se o kyselé plagioklasy se
Sikmym zhaSenim.

V horniné¢ se vyskytuje také K-Zivec s primérnou velikosti zrn 1,75 mm. Interferenc¢ni barvy
ma Sedobilé a l1ze u néj pozorovat charakteristické mikroklinové mitizkovani, jedné se tedy
o mikroklin. Na Zivcich je mozné sledovat ,,zakaleni* zpisobené hydrotermalni alteraci zivct.
Akcesorickym mineralem je zirkon, ktery se hojné vyskytuje v biotitu jako Casta uzavienina.
Dobte omezena idiomorfni zrna jsou viditelna diky pleochroickym dvirktm.

Jako dalsi akcesoricky mineral 1ze pozorovat monazit s primérnou velikosti zrn do 0,1 mm.
Vzéacné 1ze sledovat myrmekit.
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Struktura: hypautomorfné zrnita. Textura: vSesmérna, ale u slid dochazi k ¢asteCnému
usmérnéni.

ME2C
V tomto vybrusu granitu se nachdzi migmatiticky kus. Tato ¢ast obsahuje ve velkém mnozstvi

navzajem se prorustajici muskovit a biotit. Zbytek vybrusu je obvykly “Spinavy* granit
popisovany vyse.

Hnédéd az oranzové-hnéda biotitovd zrna dosahuji velikosti okolo 1 mm a obsahuji casté
uzavieniny akcesorického mineralu zirkonu o primérné velikosti 0,05 mm. Slidy jsou tak
prorostlé, ze 1ze t€Zko rozeznat, kde zrno kon¢i a nové zacina.

Muskovitickd zrna dosahuji primérné velikosti 1 mm a obsahuji sillimanit (jehliCkovité
agregaty).

V této migmatitizované casti muzeme najit 1 rozpraskand zrna kiemene sunduloznim
zhaSenim, ktera dosahuji velikosti okolo 1,25 mm. Tato hypautomorfné¢ omezend zrna jsou
bez inkluzi. Plagioklas se zde nachazi ve velkém mnozstvi a lokaln¢ obsahuje inkluze
muskovitu.

Podobné jako plagioklas je na tom i K-Zivec, ktery je rozpraskany a obsahuje v n¢kterych
ptipadech uzavieniny muskovitu.

V biotitech se Casto vyskytuje zirkon s vyraznym pleochroickym dviirkem.

Struktura: hypautomorfné zrnita. Textura: vSesmérna.

ME2D

Mikroskopovany vybrus je lipnicky typ “Spinavého® granitu. V tomto vybrusu se biotit
v urCitych mistech shlukuje a tvofi zrna tabulkovitého tvaru o velikosti az 2,5 mm
s dokonalou §tépnosti a hypautomorfnim omezenim.

V nékterych mistech dochédzi k proristani biotitu muskovitem. Tento dvojosy minerdl se
vyskytuje jako uzavienina v K-zivci a v plagioklasu.

Undulozné zhéSejici kiemen s hypautomorfnim omezenim dosahuje primérnych velikosti
okolo 0,75 mm, je bez uzavienin.

Hypautomorfné omezeny K-zivec je velice hojnym mineralem o primérné velikosti 1 mm,
je Casto popraskany a v nékterych piipadech s uzavieninami muskovitu.

Plagioklas o primérné velikosti 0,75 mm a charakteristickym plagioklasovym lamelovanim
ma hypautomorfni omezeni zrn. Jedna se o kyselé plagioklasy.

V biotitech se vyskytuje akcesoricky mineral zirkon o primérné velikosti 0,08 mm. Jako dalsi
akcesoricky mineral 1ze pozorovat dobie omezend zrna monazitu o primérné velikosti 0,075
mm. Vzacné lze sledovat ve vybrusu myrmekit.

Struktura: hypautomorfn¢ zrnita. Textura: vsesmérna.

ME2E

Mikroskopovany vybrus je lipnicky typ “Spinavého* granitu. Biotit hnédé az hnédo-oranzové
barvy se vyskytuje o primérné velikosti 1 mm.

Dal$im minerdlem je muskovit, ktery tvofi zrna o primérné velikosti 1 mm s pestrymi
interferen¢nimi barvami a dokonalou Stépnosti.
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V horniné se také vyskytuje K-zivec, ktery je zastoupen mikroklinem a zatlacuje plagioklas.
Tento mineral tvofi zrna o prumérné velikosti 1 mm. Zrna jsou omezena hypautomorfné
a jsou Casto popraskand a s uzavieninami.

Kiemen s hypautomorfnim omezenim se vyznacuje unduloznim zhaSenim, je casto silné
popraskan a dosahuje primérné velikosti 0,75 mm.

Plagioklas s hypautomorfnim omezenim se vyskytuje o primérné velikosti zrn 0,75 mm, je
proristan muskovitem a biotitem. Sillimanit se ve vybrusu vyskytuje ziidka. Zirkon
o pramérné velikosti 0,08 mm je dobfe omezeny.

Struktura: hypautomorfné¢ zrnitd. Textura: vSesmérna.

TM4A-1

Mikroskopovany vybrus je “Spinavy“ granit odebrany z vychozu mezi obcemi Cejov
a Lestina (kota Orlik 687 m — vychoz nachazejici se 1 km zapadné od koty).

Hojné zastoupeny je biotit s primérnou velikosti zrn 1,25 mm. Casto uzavira zirkon
o velikostech 0,08 mm s vyraznymi pleochroickymi dvurky.

Pestrobarevny muskovit ve XN v sobé uzavira jehlickovity sillimanit a vytvari velka zrna,
ktera jsou po okrajich ,tfepiva“. V nékterych ptipadech je hodné ,,rozpadly*.

Kfemen sunduloznim zhaSenim a hypautomorfnim omezenim ma pramérnou velikost
1,75 mm. Na plagioklasu o prumérné velikosti 1,25 mm lze pozorovat plagioklasové
lamelovani.

K-Zivec o primérné velikosti 2,5 mm s hypautomorfnim omezenim ma mikroklinové
miizkovani.

V mens$im mnozstvi se ve vybrusu nachdzi myrmekit a Sedo-modré apatity (fluorapatity).
Zirkon s vyraznymi pleochroickymi dviirky se vyskytuje o primérné velikosti zrn 0,075 mm.
Sillimanit vytvaii velké chomacky, ve kterych lze pozorovat velké a malé jehlicky.

Struktura: hypautomorfné¢ zrnita. Textura: vSesmerna.

TM4A-2
Mikroskopovany vybrus pochazi ze stejného vzorku, ze kterého je vyroben ptedchozi vybrus
s ndzvem TM4A-1. Tento vybrus proto obsahuje stejné slozeni minerali jako TM4A-1.

TM4B-1

Mikroskopovany vybrus je “Spinavy* granit odebrany z vychozu mezi obcemi Cejov
a Lestina (kota Orlik 687 m — vychoz nachazejici se 1 km zépadné od koty). Biotit
s viditelnou Stépnosti vytvari shluky, které se vzajemné prortstaji. Ve vybrusu je dale hojné
obsazen muskovit, ktery je ,,roztiepeny*.

Zivce jsou zastoupeny plagioklasem o primémné velikosti 1,25 mm a K-Zivcem
s mikroklinovym mftizkovanim.

Dale lze ve vybrusu pozorovat hypautomorfné¢ omezeny kiemen s unduloznim zhaSenim
o primérné velikosti 1,75 mm.

Sillimanit vytvafi jehlickovité chomacky a lze ho pozorovat uzavirany v zivcich. Apatit
(slozenim fluorapatit) se vyskytuje o pramérné velikosti 0,25 mm. Hojnym akcesorickym
mineralem je zirkon s vyraznymi pleochroickymi dvirky a o priimérné velikosti 0,008 mm.
Struktura: hypautomorfné zrnita. Textura: vSesmerna.
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TM4B-2

Mikroskopovany vybrus je “§pinavy“ granit odebrany z vychozu mezi obcemi Cejov
a Lestina (kota Orlik 687 m — vychoz nachazejici se 1 km zapadné od koty). Jedna se o stejny

vzorek jako TM4B-1, proto jiz vice popisovan nebude.

U vzorki ME2B a TM4A byla navic provedena celkova analyza horniny. Vzorky byly
nadrceny na jemny prasek a poslany do laboratofi v Kanadé (Bureau Veritas Commodities

Canada Ltd.). Vysledné celkové analyzy pro oba vzorky viz. nize.

Analyte SiO2 AI203 Fe203 MgO CaO Na20 K20 TiO2 P205 MnO Cr203 Ni Sc LOl  Sum
Unit % % % % % % % % % % % PPM_ PPM % %

ME2B 70,40 14,90 2,15 060 098 293 577 041 029 0,04 0,003 <20 4 1,4 99,86
TM4A 58,19 20,14 872 366 082 149 361 088 014 013 0,017 61 19 2,0 99,78

Priloha 2. Plo$né analvyzy.

Nezprimérované hodnoty ploSnych analyz z rastrovaciho elektronového mikroskopu
TESCAN VEGA pro vybrus ME1F-2 s xenolitem a pro vybrus ME1F-1 s pravdépodobnou

kompletni rekrystalizaci (asimilaci).

'(\)/I(Er::-cl):htz) Na,O MgO Al,O3 SiO, P20s K0 Ca0 TiO, MnO FeO Total
Spectrum 20 0,65 2,40 26,75 41,79 0,16 8,50 0,30 1,61 0,08 7,45 89,69
Spectrum 21 0,87 2,62 20,98 51,83 0,12 7,06 0,36 1,27 0,04 8,23 93,39
Spectrum 22 0,54 2,29 31,55 41,48 0,36 8,98 0,42 1,42 0,06 7,04 94,14
Spectrum 23 0,24 3,18 20,52 49,56 0,09 8,19 0,10 1,53 0,12 10,28 93,81
Spectrum 24 0,34 2,65 26,19 44,79 0,10 9,31 0,14 1,53 0,12 8,22 93,39
Spectrum 25 0,28 2,96 22,46 51,29 0,19 7,88 0,25 1,46 0,10 8,85 95,70
Spectrum 26 0,20 1,92 13,82 68,40 0,19 5,46 0,24 1,41 0,12 6,28 98,04
Spectrum 27 0,42 2,62 20,85 53,83 0,17 7,43 0,27 1,41 0,09 8,39 95,47
Spectrum 28 0,32 3,04 30,42 41,72 0,18 8,38 0,17 1,61 0,10 9,04 95,00
Pramér 0,43 2,63 23,72 49,41 0,17 7,91 0,25 1,47 0,09 8,20 94,29

Tabulka nezprimérovanych hodnot plosnych analyz pro vybrus ME1F-2, ve kterém byl analyzovan

xenolit.
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ME1F-1

(cely vybrus) Na,O MgO Al,Os SiO, P20s K0 CaO TiO, MnO FeO Total
Spectrum 29 4,42 0,14 14,92 71,30 0,16 4,97 0,89 0,14 0,00 0,69 97,62
Spectrum 30 4,24 0,44 13,62 73,03 0,21 4,21 0,95 0,23 0,03 1,63 98,60
Spectrum 31 2,66 0,70 14,67 71,37 0,44 4,63 1,06 0,55 0,04 2,28 98,40
Spectrum 32 2,92 0,92 14,08 71,41 0,47 4,24 1,09 0,52 0,06 2,83 98,53
Spectrum 33 3,58 0,72 16,33 68,53 0,36 4,87 1,05 0,43 0,00 2,18 98,05
Spectrum 34 3,89 0,35 14,88 70,31 0,29 6,38 0,81 0,23 0,01 1,21 98,34
Spectrum 35 3,64 0,53 14,11 70,82 0,43 5,75 0,99 0,32 0,02 1,92 98,52
Spectrum 36 3,75 0,30 14,36 70,33 0,25 6,40 0,71 0,21 0,02 1,26 97,59
Spectrum 37 3,52 0,61 14,19 71,88 0,16 4,51 0,70 0,36 0,01 2,01 97,94
Spectrum 38 1,54 1,10 15,43 67,40 0,44 6,07 0,57 1,32 0,06 3,86 97,81
Spectrum 39 3,56 0,99 15,37 68,93 0,25 3,34 1,36 0,92 0,01 3,50 98,24
Spectrum 40 3,68 0,71 16,18 69,03 0,22 3,62 1,60 0,40 0,05 2,30 97,78
Spectrum 41 3,79 0,82 16,30 67,12 0,19 4,21 1,42 0,55 0,04 2,77 97,22
Spectrum 42 2,66 1,15 15,41 68,25 0,17 5,44 0,74 0,59 0,05 3,65 98,10
Spectrum 43 1,72 1,25 16,85 65,57 0,42 6,63 0,58 0,77 0,06 3,74 97,60
Spectrum 44 3,07 0,54 12,87 70,83 0,53 5,12 1,05 0,39 0,04 1,98 96,41
Spectrum 45 2,57 0,76 16,58 67,30 0,30 6,75 0,56 0,43 0,03 2,36 97,64
Spectrum 46 3,35 0,52 13,42 72,24 0,41 5,56 0,76 0,26 -0,02 1,87 98,35
Spectrum 47 2,73 0,51 16,90 68,31 0,30 6,22 0,70 0,27 0,06 1,59 97,58
Spectrum 48 2,87 0,64 12,21 74,31 0,53 4,46 1,09 0,32 0,05 2,24 98,72
Spectrum 49 2,74 1,16 14,90 66,13 0,24 7,03 0,69 0,72 0,07 3,97 97,65
Spectrum 50 1,73 0,71 13,92 72,51 0,25 5,76 0,49 0,37 0,03 2,38 98,14
Spectrum 51 3,17 0,57 12,10 74,46 0,20 4,65 0,74 0,32 0,02 2,08 98,30
Spectrum 52 2,95 0,40 13,45 72,73 0,21 6,05 0,45 0,23 -0,02 1,52 97,97
Spectrum 53 2,51 0,54 13,01 73,03 0,35 5,68 0,64 0,31 -0,01 1,89 97,95
Spectrum 54 2,43 1,18 12,92 69,91 0,32 5,03 0,78 0,67 0,09 4,06 97,42
Spectrum 55 2,43 0,91 12,88 71,43 0,28 5,62 0,70 0,57 0,03 3,13 97,98
Spectrum 56 3,00 0,77 13,48 68,72 0,84 5,71 1,48 0,62 0,03 2,89 97,53
Pramér 3,04 0,71 14,48 70,26 0,33 5,32 0,88 0,46 0,03 2,42 97,93

Tabulka nezprimérovanych hodnot plo$nych analyz pro vybrus ME1F-1, ktery byl analyzovan cely.
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Priloha 3. Tabulky s veSkerymi analyzovanymi daty zivci.

Zivce byly analyzovany ve vybrusech ME1C, ME1F-2, ME1G a MEIF-1, kdy v tomto pofadi
demonstruji fadu od “Spinavych® do “Cistych® graniti. V kazdém vybrusovém preparéatu byl
méten chemismus K-zivce a plagioklasu.

Mineral K-zivec

Vzorek ME1C
Analyza 29-Kfs 30-Kfs 32-Kfs 74-Kfs 75-Kfs 76-Kfs 77-Kfs 97-Kfs 99-Kfs  110-Kfs 111-Kfs 112-Kfs

SiO; 64,013 63,936 63,688 64,059 63,950 63,957 63,821 64,605 64,690 64,791 64,945 64,909
TiO, 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cr;03 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Al,O3 18,535 18,511 18,425 18,590 18,638 18,327 18,580 18,569 18,536 18,606 18,677 18,761
Fe;0s 0,000 0,000 0,000 0,000 0,011 0,024 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

FeO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
MnO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,009 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
NiO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

MgO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cao 0,061 0,043 0,059 0,042 0,015 0,003 0,015 0,107 0,070 0,000 0,000 0,000

Na,O 1,209 1,080 0693 0840 0,69 0,559 1,135 1,149 0,594 0,549 1,080 1,226

K20 15,182 15,266 15,951 15,823 15,988 15,945 15402 15646 16,312 16,451 15,615 15,304
Total 99,000 98,836 98,817 99,354 99,294 98,815 98,962 100,078 100,202 100,398 100,318 100,201

Si 2974 2977 2972 2970 2969 2989 2966 2,969 2,979 2,978 2,980 2,980
Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Al 1,015 1,016 1,013 1,016 1,020 1,009 1,018 1,006 1,006 1,008 1,010 1,015
Fe3* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe? 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mn 0,000 0,000 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 0,000 0,000
Mg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ca 0,003 0,002 0,003 0,002 0,001 0,000 0,001 0,005 0,003 0,000 0,000 0,000
Na 0,109 0,098 0,063 0,076 0,062 0,051 0,102 0,102 0,053 0,049 0,096 0,109
K 0,900 0907 0949 0936 0947 0950 0913 0,917 0,958 0,965 0,914 0,896

Hodnoty jsou uvedeny v hm. %.
K-Zivec a plagioklas jsou pfepocitany na 5 kationtl a 8 kyslika.
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Mineral

Vzorek
Analyza

SiO,
TiO,
Cr,0;
AlLO;
Fe,Os
FeO
MnO
NiO
MgO
CaO
Na,O
KO
Total

Si

Ti
Cr
Al
Fe’*
Fe?*

Ni

Mg
Ca
Na

K-Zivec
ME1F-2

25-Kfs 26-Kfs 65-Kfs 66-Kfs 67-Kfs 70-Kfs 71-Kfs 72-Kfs 73-Kfs 75-Kfs 76-Kfs 90-Kfs
64,382 64,199 64,348 64,025 63,914 63,835 64,118 64,263 64,127 64,035 64,304 64,074
0,000 0,002 0,019 0,026 0,003 0,000 0,037 0,028 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
18,398 18,412 18,713 18,712 18,729 18,808 18,659 18,700 18,598 18,774 18,586 18,586
0,040 0,042 0,001 0,016 0,018 0,000 0,012 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,006 0,007 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,010 0,010 0,014 0,039 0,031 0,047 0,021 0,033 0,035 0,011 0,011 0,053
0,840 1,241 0,956 1,244 0,956 1,158 1,216 1,178 1,191 0,856 0,998 1,131

15,901 15,171 15,588 15,214 15,617 15,166 15,364 15,304 15380 15,870 15,665 15,435
99,577 99,084 99,639 99,276 99,268 99,014 99,427 99,506 99,331 99,556 99,564 99,280
2980 2,980 2,974 2965 2,964 2,965 2,965 2,971 2,968 2,962 2,973 2,969
0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1,004 1,007 1,020 1,021 1,024 1,030 1,017 1,019 1,015 1,024 1,013 1,015
0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,001 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002 0,002 0,001 0,001 0,003
0,075 0,112 0,086 0,112 0,086 0,104 0,109 0,106 0,107 0,077 0,089 0,102
0,939 0,898 0919 0,899 0,924 0,899 0,906 0,902 0,908 0,936 0,924 0,912

Hodnoty jsou uvedeny v hm. %.

K-zivec a plagioklas jsou pfepocitany na 5 kationtt a 8 kyslik(.
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Mineral

Vzorek

Analyza 35-Kfs

SiO,
TiO,
Cr,0;
AlLO;
Fe,Os
FeO
MnO
NiO
MgO
CaO
Na,O
KO
Total

Si

Ti
Cr
Al
Fe’*
Fe?*

Ni

Mg
Ca
Na

K-zivec
ME1G

37-Kfs 39-Kfs 85-Kfs 86-Kfs 87-Kfs 88-Kfs 89-Kfs 90-Kfs  118-Kfs  119-Kfs

63,603 63,891 64,118 64,112 63,866 63,946 64,044 64,196 64,047 65,006 64,813
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,012 0,000 0,033 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

18,298 18,376 18,606 18,685 18,695 18,670 18,761 18,681 18,713 18,707 18,740
0,000 0,000 0,000 0,000 0,006 0,007 0,019 0,046 0,034 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,008 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006 0,000 0,007 0,000 0,000 0,000
0,000 0,047 0,076 0,034 0,053 0,061 0,098 0,037 0,070 0,000 0,000
0,917 1,095 1,050 1,230 1,426 1,087 1,109 1,068 1,339 0,838 1,062

15,549 15,436 15,384 15,228 14,835 15,367 15,300 15455 15,025 16,060 15,533

98,366 98,845 99,234 99,289 98,881 99,147 99,351 99,490 99,261 100,610 100,148
2978 2974 2974 2969 2,966 2,968 2,966 2,970 2,965 2,977 2,979
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1,010 1,008 1,017 1,020 1,024 1,021 1,024 1,019 1,021 1,010 1,015
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,002 0,001 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,002 0,004 0,002 0,003 0,003 0,005 0,002 0,003 0,000 0,000
0,083 0,099 0,094 0,110 0,128 0,098 0,100 0,096 0,120 0,074 0,095
0,929 0917 0910 0,899 0,879 0,910 0,904 0,912 0,887 0,938 0,911

Hodnoty jsou uvedeny v hm. %.

K-zivec a plagioklas jsou pfepocitany na 5 kationtt a 8 kyslik(.

52



Mineral K-zivec

Vzorek ME1F-1

Analyza 23-Kfs 35-Kfs 36-Kfs 58-Kfs 59-Kfs 60-Kfs 63-Kfs 89-Kfs 94-Kfs 95-Kfs 96-Kfs
SiO, 64,271 64,501 64,482 64,180 63,849 64,008 63,804 64,816 64,415 64,508 64,382
TiO, 0,000 0,000 0,000 0,015 0,019 0,015 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cr,0; 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
AlLO; 18,657 18,530 18,719 18,705 18,569 18,597 18,551 18,587 18,619 18,413 18,676
Fe 03 0,000 0,000 0,000 0,008 0,024 0,018 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
FeO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
MnO 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,009 0,015 0,000 0,000 0,000 0,000
NiO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
MgO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,021 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
CaO 0,071 0,000 0,098 0,038 0,090 0,018 0,054 0,000 0,053 0,098 0,000
Na,O 1,180 1,225 1,444 1,137 1,015 1,116 0,865 1,207 1,183 0,818 0,802
KO 15,285 15,280 14,817 15,453 15,623 15,425 15,792 15535 15442 15906 16,092
Total 99,464 99,536 99,561 99,539 99,210 99,206 99,081 100,145 99,711 99,744 99,952
Si 2972 2980 2,976 2,966 2,962 2,968 2,966 2,976 2,971 2,981 2,967
Ti 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Al 1,017 1,009 1,018 1,019 1,015 1,017 1,016 1,006 1,012 1,003 1,015
Fe’* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe?* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 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 0,000
Mg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ca 0,004 0,000 0,005 0,002 0,004 0,001 0,003 0,000 0,003 0,005 0,000
Na 0,106 0,110 0,129 0,102 0,091 0,100 0,078 0,107 0,106 0,073 0,072
K 0,902 0,901 0,872 0911 0,924 0,912 0,936 0,910 0,909 0,938 0,946

Hodnoty jsou uvedeny v hm. %.
K-zivec a plagioklas jsou pfepocitany na 5 kationtt a 8 kyslik(.
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Mineral Plagioklas

Vzorek ME1C
Analyza 17-plg 22-plg 25-plg 70-plg 71-plg 72-plg 73-plg 96-plg 101-plg 108-plg 109-plg

SiO; 64,879 62,768 62,393 65,405 63,879 64,448 63,320 66,312 66,672 63,332 63,324
TiO; 0,000 0,000 0,000 0,000 0,008 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cr03 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Al,O3 22,282 22,981 22,801 21,159 22,385 21,874 22,440 21,423 20,873 23,068 23,239
Fe;03 0,000 0,000 0,000 0,000 0,014 0,023 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

FeO 0,000 0,000 0,000 0,029 0,000 0,000 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000
MnO 0,000 0,000 0,000 0,030 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
NiO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

MgO 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
CaO 3,304 4,162 4,081 2,188 3,131 2,586 3,703 2,332 1,794 4,217 4,026
NaO 9,876 9,183 9,132 10,300 9,724 10,261 9,318 10,337 10,541 9,252 9,333
K20 0,000 0,218 0,123 0,141 0,230 0,143 0,126 0,077 0,042 0,168 0,208
Total 100,342 99,312 98,531 99,257 99,366 99,335 98,913 100,480 99,922 100,036 100,130

Si 2,850 2,792 2,798 2,897 2,832 2,849 2,828 2903 2,932 2,798 2,792
Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Al 1,154 1,205 1,205 1,106 1,170 1,140 1,181 1,106 1,082 1,201 1,208
Fe3* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe? 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mn 0,000 0,000 0,000 0,001 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 0,000
Mg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ca 0,156 0,198 0,196 0,104 0,149 0,122 0,177 0,109 0,085 0,200 0,190
Na 0,841 0,792 0,794 0884 0,836 0,879 0807 0877 0899 0,792 0,798
K 0,000 0,012 0,007 0,008 0,013 0,008 0,007 0,004 0,002 0,009 0,012

Hodnoty jsou uvedeny v hm. %.
K-Zivec a plagioklas jsou prepocitany na 5 kationtt a 8 kyslik(.
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Mineral

Vzorek

Analyza 22-plg

SiO,
TiO,
Cr,0;
AlLO;
Fe 05
FeO
MnO
NiO
MgO
CaO
Na,O
K20
Total

Si

Ti
Cr
Al
Fe®
Fe?*

Ni

Mg
Ca
Na

Plagioklas
ME1F-2

23-plg 24-plg 27-plg 28-plg 63-plg 64-plg 68-plg 69-plg 74-plg 77-plg 91-plg 92-plg
62,582 65,494 63,647 62,889 67,073 65930 62,577 62,591 63,209 62,377 64,944 63,699 62,767
0,000 0,018 0,000 0,005 0,023 0,008 0,000 0,011 0,000 0,020 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
22,868 20,814 22,224 22,719 19,835 20,708 22,977 23,134 22,711 23,200 21,613 22,241 23,519
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,021 0,027 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,031 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,009 0,000 0,000 0,000
0,002 0,000 0,000 0,002 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4,170 1,893 3,381 4,220 0,682 1,347 4,047 4,070 3,692 4,192 2335 3,354 4,301
8,800 10,441 9,504 9,046 10,982 10,753 9,096 9,233 9,357 8,985 10,270 9,742 9,135
0,202 0,134 0,277 0,178 0,961 0,111 0,178 0,203 0,206 0,230 0,125 0,096 0,194
98,624 98,825 99,043 99,063 98,758 98,865 98,875 99,263 99,202 99,013 99,287 99,132 99,917
2,811 2911 2835 2808 2976 2923 2,797 2,784 2,813 2,786 2,874 2,831 2,776
0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1,211 1,090 1,167 1,196 1,037 1,082 1,211 1,213 1,191 1,221 1,127 1,165 1,226
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,201 0,090 0,161 0,202 0,032 0,064 0,194 0,194 0,176 0,201 0,711 0,160 0,204
0,766 0,900 0,821 0,783 0,945 0924 0,788 0,796 0,807 0,778 0,881 0,839 0,783
0,012 0,008 0,016 0,010 0,000 0,006 0,010 0,012 0,012 0,013 0,007 0,006 0,011

Hodnoty jsou uvedeny v hm. %.
K-Zivec a plagioklas jsou prepocitany na 5 kationtt a 8 kyslik(.
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Mineral Plagioklas

Vzorek ME1G
Analyza 57-plg 58-plg 59-plg 83-plg 84-plg 91-plg 92-plg 93-plg 120-plg 121-plg

SiO, 65,217 62,076 63,190 63,586 63,773 64,679 64,197 63,804 63,674 66,523
TiO, 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0012 0,000 0,000 0,000
Cr,0; 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0,000
AlLO; 21,214 22,689 21,660 22,390 22,326 21,827 21,857 22,078 22,801 21,104
Fe,0; 0,000 0,000 0,000 0011 0,000 0041 0000 0,019 0,000 0,000
FeO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,009 0000 0000 0,000 0,000 0,000
MnO 0,000 0,000 0,000 0,008 0,007 0009 0002 0,000 0,000 0,000
NiO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0,000
MgO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0002 0,000 0,000 0,000
Ca0 2,402 4,130 3245 3228 3,393 2732 2928 3160 3,858 2,063
Na,O 10,197 9,046 9,525 9439 9,556 9,984 9,789 9,651 9,550 10,528
K.0 0,100 0,252 0,117 0451 0179 0,203 07222 0,247 0,100 0,060
Total 99,130 98,194 97,737 99,113 99,243 99,475 99,009 99,049 99,983 100,277
Si 2,804 2794 2851 2,830 2,835 2862 2856 2,844 2,809 2,915
Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0,000
cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0,000
Al 1,109 1,204 1,152 1,175 1,170 1,139 1,146 1,158 1,186 1,090
Fed* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0001 0000 0,001 0,000 0,000
Fe?* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0,000
Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0,000
Ni 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0,000
Mg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0,000
Ca 0114 0,199 0,157 0,154 01162 0,130 0,140 0,151 0,182 0,097
Na 0,877 0,789 0833 0815 0,823 0857 0844 0833 0,817 0,894
K 0,006 0,014 0,007 0026 0010 0011 0013 0,014 0,006 0,003

Hodnoty jsou uvedeny v hm. %.
K-zivec a plagioklas jsou pfepocitany na 5 kationtt a 8 kyslik(.
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Mineral Plagioklas

Vzorek ME1F-1

Analyza 5-plg 7-plg  24-plg 56-plg 57-plg 61-plg 62-plg 90-plg 91-plg 92-plg  93-plg 97-plg
SiO; 63,670 61,917 66,050 62,429 65,677 62,510 62,928 63,461 64,395 63,329 65,050 63,304
TiO, 0,000 0,000 0,000 0,009 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cr03 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Al,O3 23,451 22,216 20,711 22,996 20,938 22,997 22,723 22,615 22,383 22,998 21,749 23,089
Fe,03 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,020 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
FeO 0,000 0,000 0,000 0,020 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
MnO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
NiO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
MgO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
CaO 4,187 4,139 1,666 3,984 1,928 4,095 3,941 3,901 3,404 4,208 2,665 4,062
Na;O 9,293 8,651 10,613 8,982 10,456 8,986 9,227 9,241 9,455 9,201 9,962 9,119
K20 0,178 0,139 0,069 0,221 0,051 0,283 0,229 0,185 0,318 0,141 0,206 0,285
Total 100,779 97,062 99,110 98,641 99,055 98,871 99,068 99,402 99,954 99,877 99,632 99,859
Si 2,792 2,828 2,925 2,799 2912 2,796 2,806 2,822 2,845 2,803 2,875 2,803
Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Al 1,212 1,196 1,081 1,215 1,094 1,212 1,194 1,185 1,166 1,200 1,133 1,205
Fe3* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe? 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mn 0,000 0,000 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 0,000 0,000
Mg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ca 0,197 0,202 0,079 0,191 0,092 0,196 0,188 0,186 0,161 0,200 0,126 0,193
Na 0,790 0,766 0,911 0,781 0,899 0,779 0,798 0,797 0,810 0,790 0,854 0,783
K 0,010 0,008 0,004 0,013 0,003 0,016 0,013 0,010 0,018 0,008 0,012 0,016

Hodnoty jsou uvedeny v hm. %.

K-Zivec a plagioklas jsou prepocitany na 5 kationtt a 8 kyslik(.
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Piiloha 4. Tabulky s veSkerymi analyzovanymi daty biotitu.

Priloha 4a

Vybrus Skupina Analyza SiO, TiO, Cr,04 Al,O4 FeO MnO MgO CaO Na,O K,O H,O F Cl Totall FclO Total2

ME1C Velke 1-bi 34.81122 2.79724 0.00000 17.78298 21.64752 0.27479 6.88289 0.00000 0.17474 9.58365 3.05065 1.39472 0.00000 98.40040 0.58732 97.81308
ME1C Velke 3-bi 34.53292 2.83878 0.00000 17.95822 22.05853 0.19669 6.72531 0.00000 0.15074 9.61234 2.97122 1.53383 0.05187 98.63044 0.65760 97.97285
ME1C Velke 5-bi 34.83426 2.81295 0.00000 17.83929 21.96931 0.21842 6.85628 0.09582 0.16613 9.55874 3.03892 1.40856 0.07005 98.86871 0.60895 98.25976
ME1C Velke 13-bi 35.58240 2.53418 0.00000 17.76887 22.88585 0.15371 7.12374 0.10950 0.12181 9.73665 3.20459 1.23276 0.00000 100.45407 0.51912 99.93495
ME1C Velke 40-bi 35.17600 2.75500 0.00000 17.06800 21.24200 0.21600 7.16000 0.00000 0.08600 9.72200 3.14010 1.13800 0.05600 97.75910 0.49185 97.26726
ME1C Velke 41-bi 34.73600 2.81100 0.00000 17.30100 21.46900 0.21000 6.87400 0.00000 0.07400 9.79100 3.08280 1.23300 0.06000 97.64180 0.53275 97.10904
ME1C Velke 42-bi 34.88600 3.03100 0.04700 18.22300 21.19400 0.21800 6.92600 0.00000 0.08000 9.78400 3.26599 0.95500 0.04900 98.65899 0.41320 98.24579
ME1C Velke 43-bi 34.33200 2.77500 0.00000 17.75200 22.22600 0.23600 7.05200 0.00000 0.12100 9.69700 3.14829 1.18400 0.04000 98.56329 0.50761 98.05569
ME1C Velke 44-bi 34.53200 2.85200 0.01400 18.03200 21.75100 0.25200 6.79300 0.00000 0.08900 9.65200 3.20495 1.03300 0.05600 98.26095 0.44763 97.81332
ME1C Velke 47-bi 34.44900 2.87600 0.03400 18.16000 21.82900 0.21500 6.74500 0.00000 0.09900 9.95300 3.24281 0.99600 0.04500 98.64381 0.42957 98.21424
ME1C Velke 50-bi 34.80200 2.58300 0.00000 17.19700 21.90600 0.27900 7.49500 0.00500 0.05100 9.60300 3.17609 1.11300 0.04100 98.25109 0.47793 97.77316
ME1C Velke 51-bi 34.47800 2.62000 0.03500 17.47000 22.27500 0.23500 7.28100 0.00000 0.08400 9.95300 3.18783 1.12700 0.04400 98.78983 0.48451 98.30533
ME1C Velke 52-bi 34.46500 2.85000 0.00000 17.76000 21.71900 0.24100 7.15700 0.00000 0.08300 9.90500 3.17284 1.13800 0.04800 98.53884 0.49004 98.04880
ME1C Velke 57-bi 34.84700 2.72800 0.03300 17.07900 21.77500 0.25000 7.43700 0.00000 0.07200 9.96500 3.17274 1.15000 0.03200 98.54074 0.49148 98.04926
ME1C Velke 60-bi 34.16200 2.54200 0.02000 17.69600 21.66200 0.21400 7.30600 0.00000 0.06800 9.87200 3.10563 1.23700 0.05200 97.93663 0.53263 97.40399
ME1C Velke 61-bi 34.30600 2.44900 0.03500 17.27500 22.08600 0.25900 7.24200 0.00000 0.09000 9.86100 3.15169 1.13800 0.04300 97.93569 0.48891 97.44677
ME1C Velke 80-bi 34.93700 2.90700 0.01300 17.58700 20.90400 0.24600 7.28800 0.00000 0.07400 9.81100 3.14189 1.18400 0.04000 98.13289 0.50761 97.62528
ME1C Velke 58-bi 34.47300 2.76400 0.01500 18.09300 21.98600 0.22800 6.67200 0.00000 0.13500 9.92500 3.22103 1.03400 0.04700 98.59303 0.44602 98.14701
ME1C Velke 102-bi 35.45472 2.80328 0.00000 18.12438 21.88550 0.18603 6.98407 0.00000 0.16623 9.71263 2.99158 1.63575 0.00000 99.94417 0.68881 99.25536
ME1C Velke 103-bi 35.10682 2.92932 0.00000 17.88147 21.97069 0.24557 6.90736 0.00000 0.18236 9.71817 3.01296 1.55163 0.00000 99.50635 0.65339 98.85296
ME1C Velke 104-bi 35.34733 2.77985 0.00000 17.71690 22.10763 0.19519 7.20130 0.00000 0.08448 9.79887 3.01360 1.57853 0.00000 99.82367 0.66472 99.15895
ME1C Velke 105-bi 35.41852 2.51825 0.00000 17.44873 22.29932 0.27369 7.40209 0.00000 0.14751 9.89529 2.82853 1.99491 0.00000 100.22684 0.84006 99.38678
ME1C Velke 106-bi 35.21928 2.87391 0.00000 17.75794 22.27227 0.25377 6.88464 0.00000 0.20053 9.68568 2.99199 1.60725 0.00000 99.74726 0.67681 99.07045
ME1C Velke 107-bi 35.23740 2.79671 0.00000 18.08289 22.16976 0.36501 6.97911 0.00000 0.18709 9.85167 2.96975 1.70776 0.00000 100.34715 0.71914 99.62801
ME1C Male 10-bi 34.93512 2.74136 0.00000 17.57498 22.09407 0.18976 7.05045 0.04328 0.15913 9.87337 3.04015 1.47801 0.00000 99.17968 0.62239 98.55729
ME1C Male 16-bi 35.56331 2.59493 0.00000 17.29562 21.21465 0.28153 7.82696 0.00000 0.09032 10.01034 2.95332 1.71518 0.00000 99.54616 0.72226 98.82390
ME1C Male 23-bi 35.07435 2.70032 0.00000 18.05391 22.09580 0.26709 7.13805 0.00000 0.09285 9.73908 3.21810 1.11931 0.04634 99.54519 0.48179 99.06339
ME1C Male 26-bi 35.06959 2.84352 0.00000 17.47772 22.52741 0.20204 7.10265 0.00000 0.10329 9.61615 3.37688 0.77290 0.00000 99.09215 0.32547 98.76668
ME1C Male 63-bi 34.90500 2.78300 0.02700 17.06900 21.62500 0.24900 7.57400 0.00000 0.06400 9.82800 3.29675 0.87700 0.04900 98.34675 0.38036 97.96639
ME1C Male 64-bi 35.08200 2.54300 0.00200 17.52200 21.14600 0.24600 7.63200 0.00000 0.10700 9.93800 3.29731 0.91100 0.04500 98.47131 0.39377 98.07753
ME1C Male 65-bi 34.48600 2.85700 0.00000 17.24600 21.26200 0.23800 7.82300 0.00000 0.08700 9.88800 3.17269 1.15500 0.01900 98.23369 0.49066 97.74303
ME1C Male 66-bi 34.29400 2.76700 0.01900 17.08500 21.84200 0.31100 7.31700 0.00000 0.08600 9.86500 3.19877 1.03500 0.04100 97.86077 0.44509 97.41568
ME1C Male 78-bi 35.37800 2.68600 0.00900 17.58900 20.99700 0.23300 7.61700 0.00000 0.04800 9.96700 3.23764 1.06700 0.02600 98.85464 0.45518 98.39946
ME1C Male 79-bi 35.32000 2.73000 0.01300 17.96600 20.56200 0.25900 7.15900 0.00000 0.05800 9.98300 3.28997 0.90900 0.03200 98.28097 0.39000 97.89097
ME1C Male 81-bi 34.92100 2.64500 0.03300 18.02400 21.54400 0.20600 6.66800 0.00500 0.08500 9.81900 3.33658 0.76800 0.04000 98.09458 0.33243 97.76215
ME1C Male 82-bi 34.80700 2.72300 0.00200 17.47800 21.61800 0.25900 7.08900 0.00000 0.10800 9.78300 3.28718 0.86500 0.05400 98.07318 0.37643 97.69675
ME1C Male 83-bi 35.30900 2.86400 0.01400 17.70500 20.83300 0.27100 7.21900 0.00000 0.06700 9.96300 3.15145 1.20700 0.03600 98.63945 0.51639 98.12306
ME1C Male 84-bi 35.08300 2.66200 0.01200 18.15200 20.96100 0.28000 7.12600 0.00000 0.07100 9.93400 3.02878 1.47800 0.02700 98.81478 0.62848 98.18630
ME1C Male 85-bi 35.15100 2.94900 0.00700 17.94700 20.81200 0.23500 7.17900 0.00000 0.06700 9.77000 2.98971 1.53000 0.04500 98.68171 0.65444 98.02728
ME1C Male 86-bi 35.19700 2.77700 0.00000 18.27000 20.66200 0.24500 7.15800 0.00000 0.11000 9.80100 2.94292 1.64600 0.05200 98.86092 0.70486 98.15606
ME1F1 Male 12-bi 35.55290 3.21709 0.00000 17.38931 23.16184 0.24847 6.58781 0.00000 0.08794 9.98396 3.27897 1.03077 0.03718 100.57623 0.44244 100.13378
ME1F1 Male 13-bi 35.25129 3.14850 0.00000 16.94326 22.59714 0.17554 6.91911 0.00000 0.11809 9.86331 3.21178 1.11219 0.00000 99.34022 0.46835 98.87188
ME1F1 Male 16-bi 35.15075 3.26364 0.00000 17.26841 21.76147 0.24245 7.35046 0.00000 0.13014 9.78718 3.03396 1.51068 0.00000 99.49915 0.63615 98.86300
ME1F1 Male 31-bi 34.93467 2.89763 0.00000 17.37236 21.59995 0.16629 7.15404 0.00000 0.17383 9.76766 2.96913 1.58407 0.00000 98.61963 0.66705 97.95258
ME1F1 Male 40-bi 35.09100 2.95100 0.00000 17.62000 20.17200 0.21900 6.74800 0.00000 0.09000 9.76000 3.20947 0.94200 0.04000 96.84247 0.40570 96.43677
ME1F1 Male 41-bi 34.83000 2.82600 0.04200 18.12800 20.50900 0.22400 7.07500 0.00000 0.08100 9.88600 3.32765 0.77800 0.05700 97.76365 0.34048 97.42318
ME1F1 Male 42-bi 34.88100 2.56000 0.00000 17.68700 20.49700 0.20200 7.14200 0.00000 0.08100 9.93800 3.27898 0.84300 0.04400 97.15398 0.36491 96.78906
ME1F1 Male 43-bi 35.02600 2.76300 0.02800 18.10500 20.90000 0.23700 6.69700 0.00000 0.10700 9.95400 3.27308 0.89700 0.05300 98.04008 0.38968 97.65039
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ME1F1  Male 45-bi 34.96200 2.76700 0.02200 17.59100  20.61900 0.25900 7.46300 0.00000 0.08200 9.88200 3.21407 1.02400 0.06500 97.95007 0.44587 97.50420
ME1F1  Male 77-bi 34.82600 2.80800 0.01700 17.56300  21.25100 0.25400 7.36800 0.00000 0.06600 9.73500 3.10395 1.27300 0.03700 98.30195 0.54441 97.75754
ME1F1  Male 78-bi 34.71400 2.84600 0.00500 17.21600  21.49200 0.24500 7.16900 0.00000 0.04900 9.78600 3.30566 0.79800 0.04500 97.67066 0.34619 97.32447
ME1F1  Male 83-bi 35.12600 2.76500 0.02200 17.67600  20.80500 0.21300 7.65900 0.00000 0.11000 9.67000 2.86222 1.80100 0.06700 98.77622 0.77352 98.00271
ME1F1  Male 84-bi 34.92500 2.55200 0.00000 17.33500  21.32800 0.24100 7.61400 0.00000 0.04400 9.57100 2.80981 1.87000 0.05000 98.33981 0.79874 97.54107
ME1F1  Male 85-bi 34.58500 2.65700 0.00000 17.92400  20.28500 0.22900 7.16300 0.00000 0.09300 9.48800 2.90403 1.58500 0.04400 96.95703 0.67737 96.27966
ME1F1  Male 86-bi 34.88900 2.59700 0.00400 17.72500  21.50800 0.24900 7.57100 0.00000 0.05700 9.65300 2.87491 1.78300 0.05700 98.96791 0.76368 98.20423
ME1F1  Male 87-bi 35.28500 2.67800 0.00000 17.82700  20.15800 0.22400 7.51000 0.00500 0.08300 9.74600 2.92709 1.63400 0.05700 98.13409 0.70094 97.43315
ME1F1  Male 88-bi 35.08300 2.91500 0.02700 17.80500  21.26100 0.26300 7.08200 0.00000 0.10700 9.71400 3.08304 1.33600 0.04200 98.71804 0.57206 98.14597
ME1F1  Male 82-bi 34.23400 3.01200 0.03700 17.69700  21.30100 0.22700 7.00300 0.02000 0.10400 9.68900 3.08337 1.25200 0.04600 97.70537 0.53759 97.16778
ME1F1 Velke 1-bi 35.80535 2.78861 0.00000 17.94199  21.63660 0.25597 7.57208 0.00000 0.23177 9.83818 3.10156 1.47675 0.03191  100.68076  0.62906  100.05170
ME1F1 Velke 2-bi 35.34020 2.82713 0.00000 18.01140  20.98095 0.16956 7.37051 0.00000 0.15642 9.79420 2.99379 1.57693 0.05104 99.27212 0.67556 98.59656
ME1F1 Velke 3-bi 35.70233 2.77887 0.00000 18.03341  21.99589 0.24232 7.13954 0.00000 0.18282 9.94078 3.23894 1.13437 0.08256  100.47182  0.49631 99.97551
ME1F1 Velke 4-bi 35.81874 2.84415 0.00000 18.49398  21.82681 0.18976 7.43483 0.00000 0.16866 9.92245 2.99281 1.76982 0.00000  101.46201  0.74527  100.71674
ME1F1 Velke 10-bi 35.86873 2.75282 0.00000 17.27782  21.36996 0.23261 7.82647 0.00000 0.14201 9.85127 2.94969 1.73446 0.03556  100.04140  0.73840 99.30299
ME1F1 Velke 37-bi 34.94200 2.61500 0.02400 17.34500  21.45200 0.24000 7.28000 0.00000 0.05400 9.89700 3.19762 1.05900 0.05700 98.16262 0.45880 97.70382
ME1F1 Velke 38-bi 34.99200 2.57600 0.00000 17.62700  20.84800 0.22000 7.12400 0.00000 0.07700 9.83500 3.18863 1.04200 0.05700 97.58663 0.45165 97.13499
ME1F1 Velke 39-bi 35.02200 2.66200 0.02300 17.98300  20.55800 0.22000 7.17800 0.00000 0.09200 9.89800 3.19042 1.08100 0.04800 97.95542 0.46604 97.48938
ME1F1 Velke 44-bi 34.88900 2.54900 0.01000 17.36300  20.93700 0.20100 7.67900 0.00000 0.07700 9.81000 3.16165 1.13000 0.06200 97.86865 0.48983 97.37882
ME1F1 Velke 76-bi 34.59900 2.75400 0.00000 17.62300  20.35400 0.24600 7.09600 0.00000 0.10700 9.53000 2.90950 1.55700 0.04300 96.81850 0.66535 96.15315
ME1F1 Velke 79-bi 33.98400 2.78900 0.00000 18.26900  20.90700 0.19800 6.83300 0.00100 0.11400 9.68700 2.97491 1.44400 0.05800 97.25891 0.62115 96.63776
ME1F1 Velke 80-bi 34.10900 2.78900 0.02600 17.51600  20.47700 0.23100 7.50200 0.00000 0.09600 9.71300 3.03761 1.31300 0.04400 96.85361 0.56283 96.29078
ME1F1 Velke 81-bi 34.19800 2.74200 0.01200 17.35200  20.36600 0.22400 7.06500 0.00000 0.10200 9.64000 2.95019 1.42400 0.03600 96.11119 0.60777 95.50343
ME1F2  Male 8-bi 34.86100 2.43900 0.00000 18.05400  21.39300 0.26900 7.09200 0.00000 0.03800 9.91200 3.40946 0.63700 0.05300 98.15746 0.28020 97.87727
ME1F2  Male 9-bi 34.63800 2.86600 0.00000 17.32500  21.41600 0.27300 7.02500 0.00000 0.06100 9.95200 3.40521 0.59100 0.04600 97.59821 0.25925 97.33896
ME1F2  Male 10-bi 35.00100 2.74700 0.00000 17.20600  21.44000 0.24300 7.32700 0.00000 0.09800 9.87600 3.31614 0.82900 0.03400 98.11714 0.35676 97.76037
ME1F2  Male 11-bi 35.15200 2.61600 0.00000 17.38500  20.63000 0.20700 7.44400 0.00000 0.08900 9.78100 3.29032 0.84900 0.03800 97.48132 0.36609 97.11524
ME1F2  Male 12-bi 35.10600 2.66200 0.00000 17.31700  21.33900 0.28500 6.90200 0.00400 0.06900 9.87600 3.38815 0.62300 0.05200 97.62315 0.27408 97.34908
ME1F2  Male 14-bi 35.45000 2.93600 0.00000 17.04400  21.49600 0.25600 7.25700 0.00000 0.05000 9.85100 3.37316 0.73700 0.01500 98.46516 0.31373 98.15142
ME1F2  Male 39-bi 35.02500 2.68900 0.01600 18.18100  21.09400 0.27400 6.98600 0.00000 0.08900 9.91800 3.01342 1.49000 0.05200 98.82742 0.63917 98.18825
ME1F2  Male 40-bi 35.11000 2.99800 0.00500 17.61000  20.67700 0.23900 7.38000 0.00200 0.09200 9.74700 3.01194 1.46100 0.05800 98.39094 0.62831 97.76263
ME1F2  Male 41-bi 34.97300 2.74300 0.00100 17.82700  21.44400 0.24700 6.95300 0.00000 0.08000 9.92300 3.00162 1.50200 0.04200 98.73662 0.64197 98.09465
ME1F2  Male 42-bi 35.25300 2.77500 0.03200 17.50800  20.33400 0.23300 7.56900 0.00000 0.06900 9.78200 3.02963 1.42100 0.04300 98.04863 0.60808 97.44054
ME1F2  Male 43-bi 34.92600 2.53800 0.02100 17.43200  21.48500 0.26900 7.64900 0.00000 0.08100 9.97400 3.04730 1.44300 0.04700 98.91230 0.61825 98.29405
ME1F2  Male 44-bi 34.97200 2.81000 0.00000 17.46200  21.09700 0.24200 7.16200 0.00000 0.07700 9.81100 3.07272 1.31200 0.04100 98.05872 0.56173 97.49699
ME1F2  Velke 1-bi 33.92200 2.02500 0.00000 17.32300  21.23900 0.15800 7.16200 0.00000 0.11700 9.63400 3.06069 1.17500 0.06300 95.87869 0.50901 95.36968
ME1F2  Velke 2-bi 34.38300 2.38500 0.00000 18.39000  21.49100 0.23100 6.90900 0.00000 0.08200 9.77500 3.16995 1.11100 0.04700 97.97395 0.47845 97.49550
ME1F2  Velke 3-bi 34.96300 2.18800 0.00000 18.00200  21.12700 0.18900 7.20800 0.00000 0.11700 9.84100 3.12965 1.20900 0.05700 98.03065 0.52197 97.50868
ME1F2  Velke 4-bi 35.70300 1.14200 0.00000 17.39800  20.32000 0.21900 8.37700 0.00000 0.06700 9.95200 2.97304 1.58000 0.03700 97.76804 0.67369 97.09435
ME1F2  Velke 7-bi 34.75200 2.79300 0.00000 17.64700  21.24700 0.20400 6.92300 0.00000 0.07200 9.90800 3.28294 0.85300 0.04600 97.72794 0.36958 97.35836
ME1F2  Velke 15-bi 35.33500 2.59800 0.00000 17.32000  20.55100 0.27900 6.73100 0.00000 0.05300 9.95300 3.28844 0.77700 0.05800 96.94344 0.34028 96.60316
ME1F2  Velke 29-bi 34.75600 2.62100 0.03800 17.76500  21.08400 0.21200 7.80800 0.00000 0.07700 9.81600 2.76205 2.03900 0.04900 99.02705 0.86968 98.15738
ME1F2  Velke 30-bi 35.02200 2.77200 0.02900 17.79600  21.43200 0.20900 7.29400 0.00000 0.07000 9.93500 2.79898 1.96500 0.05200 99.37498 0.83919 98.53579
ME1F2  Velke 31-bi 35.12200 3.00400 0.03700 17.93400  20.75200 0.19900 7.11700 0.00000 0.13100 9.79500 2.83457 1.85000 0.05900 98.83457 0.79235 98.04223
ME1F2  Velke 32-bi 34.95100 2.52700 0.00000 17.06300  21.94400 0.20800 7.83900 0.00000 0.06100 9.93500 2.73252 2.11900 0.03800 99.41752 0.90088 98.51664
ME1F2  Velke 33-bi 35.22800 2.21000 0.00600 18.07300  20.43200 0.20600 8.13400 0.00000 0.09200 9.88500 2.77111 2.06900 0.03900 99.14511 0.88005 98.26506
ME1F2  Velke 34-bi 35.13400 2.51300 0.06100 18.17800  20.61200 0.19000 7.79600 0.00000 0.11600 9.90900 2.78920 2.02800 0.04600 99.37220 0.86437 98.50783
ME1F2  Velke 35-bi 35.56800 2.33800 0.02900 20.01600  17.78900 0.14700 7.92700 0.00000 0.11700 9.98900 2.83016 1.97700 0.03100 98.75816 0.83951 97.91865
ME1F2  Velke 36-bi 34.86600 2.60200 0.05600 18.26800  20.93700 0.21800 7.20400 0.00000 0.11700 9.84700 2.83184 1.87400 0.05300 98.87384 0.80110 98.07274
ME1F2  Velke 37-bi 34.80800 2.53200 0.03600 17.62700  21.96100 0.19500 7.39400 0.00000 0.08900 9.90500 2.77756 2.01100 0.04900 99.38456 0.85789 98.52667
ME1F2  Velke 38-bi 34.64400 2.64300 0.05400 17.55700  21.79900 0.21300 7.04900 0.00000 0.07500 9.89200 2.83544 1.82300 0.05000 98.63444 0.77895 97.85550
ME1G Male 53-bi 34.65632 2.61488 0.00000 17.44599  22.22793 0.26633 7.05628 0.09259 0.13766 9.52990 3.04358 1.38708 0.04297 98.50152 0.59379 97.90772
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ME1G Male 54-bi 34.51674 2.86135 0.00000 17.88323  21.33853 0.26016 6.74654 0.00000 0.20282 9.57127 3.24006 0.93134 0.03610 97.58814 0.40033 97.18781
ME1G Male 55-bi 35.16410 2.62824 0.00000 16.97625  21.98653 0.16027 7.37092 0.00000 0.16204 9.66903 3.06267 1.36231 0.05342 98.59578 0.58572 98.01006
ME1G Male 69-bi 35.37900 2.63600 0.00000 17.26000  20.85400 0.00000 7.88700 0.00000 0.06700 9.96900 3.30557 0.81000 0.19300 98.36057 0.38463 97.97594
ME1G Male 70-bi 35.21900 2.91700 0.02100 17.93400  21.07000 0.20400 7.10600 0.00000 0.07000 9.85300 3.41094 0.66100 0.04300 98.50894 0.28805 98.22089
ME1G Male 71-bi 35.18200 2.22100 0.00500 18.00200  21.05200 0.23300 7.46900 0.00000 0.05400 9.94300 3.34288 0.82000 0.03500 98.35888 0.35320 98.00569
ME1G Male 72-bi 35.16400 3.51600 0.00300 17.52500  20.65700 0.20600 7.28400 0.00000 0.04300 9.88200 3.40833 0.65700 0.03200 98.37733 0.28388 98.09345
ME1G Male 73-bi 35.44300 2.65000 0.04300 17.64800  21.06400 0.18600 7.49600 0.00000 0.08000 9.87200 3.34290 0.83100 0.03900 98.69490 0.35873 98.33617
ME1G Male 95-bi 35.09100 2.83100 0.02600 18.04200  20.87200 0.20400 7.28000 0.00000 0.07600 9.91200 3.03104 1.46900 0.04800 98.88204 0.62942 98.25261
ME1G Male 96-bi 35.27400 2.87500 0.01400 18.10800  20.49600 0.18200 7.30800 0.00100 0.05600 10.01600 3.07007 1.39900 0.03800 98.83707 0.59769 98.23938
ME1G Male 97-bi 35.14600 2.86000 0.01800 18.05100  20.66800 0.21300 7.12800 0.00000 0.06100 9.89800 3.13197 1.23500 0.03500 98.44497 0.52795 97.91701
ME1G Male 98-bi 35.14000 2.61000 0.02300 17.47600  21.40700 0.23600 7.50900 0.00000 0.06700 9.83200 2.94034 1.65100 0.05200 98.94334 0.70697 98.23638
ME1G Male 99-bi 35.21200 2.37400 0.00000 18.08100  20.66500 0.20200 7.31100 0.00000 0.07000 9.86700 3.21121 1.06100 0.04200 98.09621 0.45626 97.63995
ME1G Male 100-bi  35.01700 2.76500 0.00000 17.09000  21.40300 0.19100 7.39300 0.01000 0.06800 9.77400 3.14668 1.16200 0.04100 98.06068 0.49857 97.56211
ME1G Male 104-bi  35.00200 2.80200 0.03300 17.46300  21.24200 0.22500 7.12100 0.00000 0.05000 9.85700 3.15857 1.14500 0.03000 98.12857 0.48893 97.63964
ME1G Male 102-bi  35.16600 2.92200 0.01300 17.24600  21.49700 0.22000 7.28100 0.00000 0.04400 9.91100 2.98755 1.54100 0.03600 98.86455 0.65704 98.20752
ME1G  Velke 33-bi 34.92058 2.67982 0.00000 17.54967  22.38013 0.17822 6.77245 0.00000 0.16492 9.71552 3.33914 0.80692 0.00000 98.50738 0.33979 98.16759
ME1G  Velke 48-bi 34.67967 2.76539 0.00000 17.84587  21.12032 0.23548 7.23920 0.00000 0.17744 9.70278 3.01344 1.48369 0.00000 98.26328 0.62478 97.63850
ME1G  Velke 49-bi 34.56885 2.70032 0.00000 17.61219  21.21277 0.10842 7.08840 0.00000 0.13246 9.73203 3.03158 1.38691 0.00000 97.57394 0.58403 96.98991
ME1G  Velke 62-bi 34.74100 2.86300 0.00000 17.93300  21.22400 0.16500 6.96600 0.00000 0.11000 9.90800 3.28100 0.89700 0.04000 98.12800 0.38675 97.74125
ME1G  Velke 63-bi 34.93500 2.45700 0.00000 17.31700  21.77700 0.23700 7.11200 0.00000 0.08100 9.85600 3.27418 0.89300 0.04200 97.98118 0.38552 97.59567
ME1G  Velke 64-bi 35.28600 2.49300 0.00000 17.43900  21.08700 0.16600 7.46300 0.00000 0.08000 9.87600 3.25211 0.97100 0.04700 98.16011 0.41949 97.74061
ME1G  Velke 65-bi 35.16300 2.19500 0.00000 17.22300  21.65400 0.23700 7.47300 0.00000 0.08300 9.85700 3.29185 0.87300 0.06300 98.11285 0.38183 97.73101
ME1G  Velke 66-bi 34.81000 2.81100 0.00000 17.48400  21.24800 0.18500 7.03600 0.00000 0.05200 9.88200 3.33714 0.74200 0.03400 97.62114 0.32013 97.30101
ME1G  Velke 94-bi 34.87100 2.85400 0.01100 17.29400  21.57700 0.22400 7.36300 0.00700 0.07200 9.73300 3.05652 1.37200 0.04100 98.47552 0.58700 97.88852
ME1G Velke 101-bi  34.84000 2.57200 0.00900 18.05900  21.23100 0.18700 7.10400 0.00000 0.11300 9.81000 3.06070 1.36200 0.06100 98.40870 0.58730 97.82140
ME1G  Velke 103-bi  35.15100 2.68500 0.01100 17.79500  20.90300 0.20100 7.16000 0.00000 0.09000 9.75200 3.11666 1.23800 0.04100 98.14366 0.53057 97.61309
ME1G Velke 105-bi  35.14800 2.68400 0.02700 17.04000  21.54600 0.21100 7.64700 0.00000 0.05500 9.79200 3.04942 1.41100 0.03800 98.64842 0.60274 98.04567
ME1G  Velke 106-bi  35.31000 2.62000 0.06400 17.36700  21.36000 0.20800 7.16200 0.00000 0.08300 9.77900 3.19002 1.08100 0.05400 98.27802 0.46739 97.81063
ME1G  Velke 116-bi  35.31397 2.62547 0.00000 18.12617  22.29224 0.20723 6.99025 0.00000 0.11752 9.87610 3.77497 0.00000 0.00000 99.32390 0.00000 99.32390
ME1G  Velke 117-bi  35.23326 2.69483 0.00000 18.10695  21.98225 0.28148 7.02436 0.00000 0.18613 9.85010 3.03697 1.54888 0.00000 99.94520 0.65223 99.29297
ME1G Velke 122-bi  35.54898 2.83242 0.00000 18.49228  21.83330 0.26953 6.82886 0.00000 0.19609 9.99073 3.25363 1.14299 0.00000  100.38881  0.48131 99.90750
ME1G  Velke  123-bi  35.22930 2.74628 0.00000 17.81172  22.29906 0.21766 7.10013 0.00000 0.17091 9.92102 3.21126 1.18695 0.00000 99.89429 0.49982 99.39447

Data uvedena v hm. %.
Vysvétleni:

Male = mala zrna biotitu
Velke = velka zrna biotitu
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Ptiloha 4b

Vybrus Skupina Analyza Pozice Sonda Si Ti Cr Al Fe2 Mn Mg Ca Na K H F Cl Total XMg

ME1C Velke 1-bi X TV 2.81211 0.16991 0.00000 1.69330 1.46226 0.01880 0.82871 0.00000 0.02736 0.98754 1.64370 0.35630 0.00000 8 0.36173
ME1C Velke 3-bi X TV 2.78985 0.17245 0.00000 1.71012 1.49014 0.01346 0.80980 0.00000 0.02361 0.99057 1.60103 0.39187 0.00710 8 0.35210
ME1C Velke 5-bi X TV 2.80443 0.17029 0.00000 1.69290 1.47896 0.01489 0.82270 0.00826 0.02593 0.98163 1.63183 0.35861 0.00956 8 0.35744
ME1C Velke 13-bi X TV 2.81588 0.15080 0.00000 1.65750 1.51443 0.01030 0.84024 0.00928 0.01869 0.98287 1.69149 0.30851 0.00000 8 0.35684
ME1C Velke 40-bi X JEOL 2.85546 0.16816 0.00000 1.63315 1.44187 0.01485 0.86628 0.00000 0.01353 1.00669 1.70016 0.29214 0.00770 8 0.37531
ME1C Velke 41-bi X JEOL 2.82835 0.17211 0.00000 1.66050 1.46173 0.01448 0.83422 0.00000 0.01168 1.01693 1.67423 0.31749 0.00828 8 0.36334
ME1C Velke 42-bi X JEOL 2.80357 0.18316 0.00299 1.72622 1.42422 0.01484 0.82958 0.00000 0.01246 1.00296 1.75062 0.24270 0.00667 8 0.36808
ME1C Velke 43-bi X JEOL 2.76751 0.16820 0.00000 1.68676 1.49815 0.01611 0.84727 0.00000 0.01891 0.99709 1.69271 0.30182 0.00546 8 0.36124
ME1C Velke 44-bi X JEOL 2.79179 0.17338 0.00089 1.71839 1.47043 0.01726 0.81854 0.00000 0.01395 0.99538 1.72822 0.26410 0.00767 8 0.35760
ME1C Velke 47-bi X JEOL 2.77199 0.17402 0.00216 1.72245 1.46876 0.01465 0.80894 0.00000 0.01544 1.02159 1.74042 0.25345 0.00614 8 0.35515
ME1C Velke 50-bi X JEOL 2.80963 0.15680 0.00000 1.63649 1.47881 0.01908 0.90185 0.00043 0.00798 0.98892 1.71024 0.28415 0.00561 8 0.37882
ME1C Velke 51-bi X JEOL 2.76921 0.15823 0.00222 1.65395 1.49601 0.01599 0.87161 0.00000 0.01308 1.01971 1.70776 0.28625 0.00599 8 0.36814
ME1C Velke 52-bi X JEOL 2.77467 0.17253 0.00000 1.68536 1.46210 0.01643 0.85878 0.00000 0.01295 1.01718 1.70372 0.28973 0.00655 8 0.37002
ME1C Velke 57-bi X JEOL 2.80428 0.16508 0.00210 1.62007 1.46527 0.01704 0.89201 0.00000 0.01123 1.02292 1.70297 0.29266 0.00436 8 0.37841
ME1C Velke 60-bi X JEOL 2.76457 0.15468 0.00128 1.68801 1.46584 0.01467 0.88122 0.00000 0.01067 1.01906 1.67630 0.31657 0.00713 8 0.37546
ME1C Velke 61-bi X JEOL 2.77860 0.14915 0.00224 1.64926 1.49581 0.01777 0.87424 0.00000 0.01413 1.01879 1.70262 0.29148 0.00590 8 0.36887
ME1C Velke 80-bi G JEOL 2.82114 0.17651 0.00083 1.67396 1.41147 0.01682 0.87713 0.00000 0.01158 1.01056 1.69218 0.30235 0.00547 8 0.38326
ME1C Velke 58-bi X JEOL 2.77634 0.16738 0.00096 1.71759 1.48062 0.01555 0.80088 0.00000 0.02108 1.01961 1.73024 0.26335 0.00641 8 0.35103
ME1C Velke 102-bi X TV 2.82212 0.16778 0.00000 1.70051 1.45667 0.01254 0.82857 0.00000 0.02565 0.98616 1.58825 0.41175 0.00000 8 0.36257
ME1C Velke 103-bi X TV 2.80822 0.17619 0.00000 1.68600 1.46956 0.01664 0.82351 0.00000 0.02828 0.99159 1.60750 0.39250 0.00000 8 0.35913
ME1C Velke 104-bi X TV 2.81740 0.16661 0.00000 1.66454 1.47345 0.01318 0.85550 0.00000 0.01305 0.99627 1.60212 0.39788 0.00000 8 0.36733
ME1C Velke 105-bi X TV 2.81383 0.15044 0.00000 1.63398 1.48137 0.01842 0.87647 0.00000 0.02272 1.00278 1.49881 0.50119 0.00000 8 0.37173
ME1C Velke 106-bi X TV 2.81316 0.17261 0.00000 1.67195 1.48759 0.01717 0.81962 0.00000 0.03105 0.98686 1.59401 0.40599 0.00000 8 0.35524
ME1C Velke 107-bi H TV 2.79568 0.16685 0.00000 1.69109 1.47078 0.02453 0.82528 0.00000 0.02878 0.99702 1.57153 0.42847 0.00000 8 0.35943
ME1C Male 10-bi H TV 2.80025 0.16523 0.00000 1.66052 1.48086 0.01288 0.84230 0.00372 0.02473 1.00951 1.62535 0.37465 0.00000 8 0.36257
ME1C Male 16-bi X TV 2.83122 0.15534 0.00000 1.62301 1.41225 0.01898 0.92871 0.00000 0.01394 1.01655 1.56819 0.43181 0.00000 8 0.39672
ME1C Male 23-bi G TV 2.79672 0.16190 0.00000 1.69686 1.47324 0.01804 0.84831 0.00000 0.01435 0.99057 1.71150 0.28224 0.00626 8 0.36541
ME1C Male 26-bi G TV 2.80922 0.17128 0.00000 1.65027 1.50893 0.01371 0.84799 0.00000 0.01604 0.98257 1.80421 0.19579 0.00000 8 0.35979
ME1C Male 63-bi G JEOL 2.80978 0.16845 0.00172 1.61960 1.45561 0.01698 0.90871 0.00000 0.00999 1.00916 1.77006 0.22325 0.00668 8 0.38434
ME1C Male 64-bi G JEOL 2.81221 0.15328 0.00013 1.65563 1.41741 0.01670 0.91184 0.00000 0.01663 1.01618 1.76295 0.23094 0.00611 8 0.39147
ME1C Male 65-bi G JEOL 2.77596 0.17293 0.00000 1.63634 1.43113 0.01623 0.93856 0.00000 0.01358 1.01528 1.70340 0.29401 0.00259 8 0.39607
ME1C Male 66-bi G JEOL 2.77933 0.16862 0.00122 1.63212 1.48019 0.02135 0.88384 0.00000 0.01351 1.01983 1.72911 0.26526 0.00563 8 0.37387
ME1C Male 78-bi G JEOL 2.82877 0.16149 0.00057 1.65776 1.40386 0.01578 0.90775 0.00000 0.00744 1.01657 1.72668 0.26980 0.00352 8 0.39269
ME1C Male 79-bi G JEOL 2.84009 0.16507 0.00083 1.70285 1.38255 0.01764 0.85799 0.00000 0.00904 1.02396 1.76449 0.23115 0.00436 8 0.38294
ME1C Male 81-bi G JEOL 2.82178 0.16071 0.00211 1.71673 1.45568 0.01410 0.80306 0.00043 0.01332 1.01208 1.79827 0.19625 0.00548 8 0.35554
ME1C Male 82-bi G JEOL 2.81245 0.16544 0.00013 1.66466 1.46062 0.01772 0.85373 0.00000 0.01692 1.00832 1.77158 0.22103 0.00739 8 0.36889
ME1C Male 83-bi G JEOL 2.83632 0.17299 0.00089 1.67641 1.39935 0.01844 0.86430 0.00000 0.01043 1.02087 1.68849 0.30661 0.00490 8 0.38182
ME1C Male 84-bi G JEOL 2.81550 0.16064 0.00076 1.71711 1.40661 0.01903 0.85236 0.00000 0.01105 1.01693 1.62123 0.37510 0.00367 8 0.37732
ME1C Male 85-bi G JEOL 2.82841 0.17843 0.00045 1.70220 1.40030 0.01602 0.86096 0.00000 0.01045 1.00279 1.60454 0.38932 0.00614 8 0.38074
ME1C Male 86-bi G JEOL 2.82454 0.16757 0.00000 1.72821 1.38649 0.01665 0.85615 0.00000 0.01711 1.00328 1.57521 0.41772 0.00707 8 0.38176
ME1F1 Male 12-bi TV 2.82244 0.19204 0.00000 1.62723 1.53754 0.01671 0.77949 0.00000 0.01353 1.01103 1.73622 0.25878 0.00500 8 0.33642
ME1F1 Male 13-bi TV 2.82696 0.18986 0.00000 1.60161 1.51531 0.01192 0.82701 0.00000 0.01836 1.00897 1.71794 0.28206 0.00000 8 0.35307
ME1F1 Male 16-bi TV 2.81055 0.19622 0.00000 1.62751 1.45495 0.01642 0.87597 0.00000 0.02017 0.99821 1.61802 0.38198 0.00000 8 0.37580
ME1F1 Male 31-bi TV 2.81582 0.17562 0.00000 1.65053 1.45581 0.01135 0.85944 0.00000 0.02716 1.00426 1.59623 0.40377 0.00000 8 0.37121
ME1F1 Male 40-bi JEOL 2.87002 0.18149 0.00000 1.69867 1.37956 0.01517 0.82259 0.00000 0.01427 1.01823 1.75081 0.24364 0.00554 8 0.37354
ME1F1 Male 41-bi JEOL 2.81433 0.17170 0.00268 1.72658 1.38570 0.01533 0.85205 0.00000 0.01269 1.01894 1.79340 0.19880 0.00780 8 0.38076
ME1F1 Male 42-bi JEOL 2.83461 0.15643 0.00000 1.69424 1.39283 0.01390 0.86505 0.00000 0.01276 1.03018 1.77730 0.21664 0.00606 8 0.38313
ME1F1 Male 43-bi JEOL 2.82953 0.16784 0.00179 1.72400 1.41180 0.01622 0.80635 0.00000 0.01676 1.02572 1.76359 0.22915 0.00726 8 0.36352
ME1F1 Male 45-bi JEOL 2.82113 0.16789 0.00140 1.67314 1.39123 0.01770 0.89755 0.00000 0.01283 1.01714 1.72981 0.26130 0.00889 8 0.39215
ME1F1 Male 77-bi JEOL 2.80953 0.17034 0.00108 1.67011 1.43355 0.01735 0.88593 0.00000 0.01032 1.00179 1.67017 0.32477 0.00506 8 0.38195
ME1F1 Male 78-bi JEOL 2.81676 0.17365 0.00032 1.64662 1.45823 0.01684 0.86700 0.00000 0.00771 1.01288 1.78904 0.20477 0.00619 8 0.37287
ME1F1 Male 83-bi JEOL 2.82141 0.16700 0.00140 1.67354 1.39736 0.01449 0.91691 0.00000 0.01713 0.99077 1.53341 0.45747 0.00912 8 0.39620
ME1F1 Male 84-bi JEOL 2.82343 0.15513 0.00000 1.65188 1.44176 0.01650 0.91742 0.00000 0.00690 0.98698 1.51508 0.47807 0.00685 8 0.38887
ME1F1 Male 85-bi JEOL 2.82830 0.16338 0.00000 1.72778 1.38712 0.01586 0.87307 0.00000 0.01474 0.98974 1.58400 0.40990 0.00610 8 0.38628
ME1F1 Male 86-bi JEOL 2.80116 0.15679 0.00025 1.67746 1.44395 0.01693 0.90598 0.00000 0.00887 0.98860 1.53954 0.45270 0.00776 8 0.38554
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Vybrus Skupina Analyza Pozice Sonda Si Ti Cr Al Fe2 Mn Mg Ca Na K H F Cl Total XMg

ME1F1 Male 87-bi JEOL 2.84703 0.16248 0.00000 1.69549 1.36004 0.01531 0.90315 0.00043 0.01298 1.00308 1.57527 0.41693 0.00779 8 0.39906
ME1F1 Male 88-bi JEOL 2.82249 0.17634 0.00172 1.68847 1.43029 0.01792 0.84920 0.00000 0.01669 0.99688 1.65437 0.33990 0.00573 8 0.37254
ME1F1 Male 82-bi JEOL 2.78292 0.18411 0.00238 1.69573 1.44792 0.01563 0.84848 0.00174 0.01639 1.00469 1.67181 0.32185 0.00634 8 0.36948
ME1F1 Velke 1-bi TV 2.81808 0.16504 0.00000 1.66453 1.42396 0.01706 0.88826 0.00000 0.03536 0.98771 1.62819 0.36756 0.00426 8 0.38416
ME1F1 Velke 2-bi TV 2.82253 0.16978 0.00000 1.69563 1.40119 0.01147 0.87737 0.00000 0.02422 0.99781 1.59481 0.39829 0.00691 8 0.38505
ME1F1 Velke 3-bi TV 2.81892 0.16498 0.00000 1.67833 1.45221 0.01620 0.84018 0.00000 0.02798 1.00119 1.70571 0.28324 0.01105 8 0.36651
ME1F1 Velke 4-bi TV 2.80288 0.16735 0.00000 1.70585 1.42820 0.01258 0.86713 0.00000 0.02559 0.99043 1.56204 0.43796 0.00000 8 0.37778
ME1F1 Velke 10-bi TV 2.84454 0.16416 0.00000 1.61511 1.41711 0.01562 0.92508 0.00000 0.02183 0.99655 1.56024 0.43498 0.00478 8 0.39496
ME1F1 Velke 37-bi JEOL 2.82094 0.15875 0.00153 1.65058 1.44816 0.01641 0.87598 0.00000 0.00845 1.01920 1.72183 0.27037 0.00780 8 0.37690
ME1F1 Velke 38-bi JEOL 2.83801 0.15710 0.00000 1.68515 1.41388 0.01511 0.86116 0.00000 0.01211 1.01748 1.72491 0.26725 0.00783 8 0.37853
ME1F1 Velke 39-bi JEOL 2.82669 0.16156 0.00147 1.71086 1.38746 0.01504 0.86349 0.00000 0.01440 1.01904 1.71752 0.27591 0.00657 8 0.38361
ME1F1 Velke 44-bi JEOL 2.81745 0.15478 0.00064 1.65275 1.41379 0.01375 0.92425 0.00000 0.01205 1.01052 1.70294 0.28858 0.00848 8 0.39531
ME1F1 Velke 76-bi JEOL 2.83567 0.16972 0.00000 1.70250 1.39491 0.01708 0.86681 0.00000 0.01700 0.99631 1.59048 0.40355 0.00597 8 0.38325
ME1F1 Velke 79-bi JEOL 2.77341 0.17115 0.00000 1.75739 1.42670 0.01369 0.83113 0.00009 0.01804 1.00841 1.61931 0.37267 0.00802 8 0.36811
ME1F1 Velke 80-bi JEOL 2.78586 0.17129 0.00168 1.68632 1.39849 0.01598 0.91324 0.00000 0.01520 1.01194 1.65478 0.33913 0.00609 8 0.39505
ME1F1 Velke 81-bi JEOL 2.82143 0.17011 0.00078 1.68746 1.40500 0.01565 0.86875 0.00000 0.01631 1.01450 1.62344 0.37153 0.00503 8 0.38208
ME1F2 Male 8-bi G JEOL 2.80629 0.14763 0.00000 1.71309 1.44002 0.01834 0.85090 0.00000 0.00593 1.01780 1.83061 0.16216 0.00723 8 0.37142
ME1F2 Male 9-bi G JEOL 2.80934 0.17479 0.00000 1.65630 1.45242 0.01875 0.84921 0.00000 0.00959 1.02960 1.84209 0.15158 0.00632 8 0.36896
ME1F2 Male 10-bi G JEOL 2.82296 0.16660 0.00000 1.63576 1.44594 0.01660 0.88078 0.00000 0.01532 1.01605 1.78391 0.21144 0.00465 8 0.37855
ME1F2 Male 11-bi G JEOL 2.84686 0.15931 0.00000 1.65961 1.39707 0.01420 0.89854 0.00000 0.01397 1.01043 1.77735 0.21744 0.00522 8 0.39142
ME1F2 Male 12-bi G JEOL 2.84757 0.16236 0.00000 1.65570 1.44734 0.01958 0.83442 0.00035 0.01085 1.02184 1.83305 0.15981 0.00715 8 0.36569
ME1F2 Male 14-bi G JEOL 2.85259 0.17765 0.00000 1.61663 1.44639 0.01745 0.87036 0.00000 0.00780 1.01114 1.81041 0.18754 0.00205 8 0.37568
ME1F2 Male 39-bi G JEOL 2.81334 0.16241 0.00102 1.72138 1.41679 0.01864 0.83635 0.00000 0.01386 1.01620 1.61444 0.37848 0.00708 8 0.37119
ME1F2 Male 40-bi G JEOL 2.83056 0.18174 0.00032 1.67347 1.39390 0.01632 0.88678 0.00017 0.01438 1.00236 1.61959 0.37248 0.00792 8 0.38882
ME1F2 Male 41-bi G JEOL 2.81570 0.16606 0.00006 1.69179 1.44365 0.01684 0.83434 0.00000 0.01249 1.01907 1.61185 0.38242 0.00573 8 0.36626
ME1F2 Male 42-bi G JEOL 2.84599 0.16845 0.00204 1.66605 1.37266 0.01593 0.91074 0.00000 0.01080 1.00733 1.63134 0.36278 0.00588 8 0.39885
ME1F2 Male 43-bi G JEOL 2.79766 0.15287 0.00133 1.64592 1.43908 0.01825 0.91320 0.00000 0.01258 1.01912 1.62809 0.36553 0.00638 8 0.38822
ME1F2 Male 44-bi G JEOL 2.83023 0.17100 0.00000 1.66576 1.42766 0.01659 0.86388 0.00000 0.01208 1.01280 1.65860 0.33578 0.00562 8 0.37699
ME1F2 Velke 1-bi H JEOL 2.79920 0.12565 0.00000 1.68496 1.46551 0.01104 0.88085 0.00000 0.01872 1.01407 1.68457 0.30662 0.00881 8 0.37541
ME1F2 Velke 2-bi X JEOL 2.77998 0.14500 0.00000 1.75265 1.45297 0.01582 0.83259 0.00000 0.01285 1.00815 1.70949 0.28407 0.00644 8 0.36428
ME1F2 Velke 3-bi X JEOL 2.82025 0.13271 0.00000 1.71165 1.42502 0.01291 0.86658 0.00000 0.01830 1.01258 1.68381 0.30840 0.00779 8 0.37816
ME1F2 Velke 4-bi X JEOL 2.86898 0.06900 0.00000 1.64792 1.36537 0.01490 1.00329 0.00000 0.01044 1.02010 1.59346 0.40151 0.00504 8 0.42357
ME1F2 Velke 7-bi G JEOL 2.81709 0.17025 0.00000 1.68619 1.44020 0.01401 0.83644 0.00000 0.01131 1.02451 1.77501 0.21867 0.00632 8 0.36740
ME1F2 Velke 15-bi G JEOL 2.88579 0.15954 0.00000 1.66734 1.40345 0.01930 0.81933 0.00000 0.00839 1.03687 1.79130 0.20068 0.00803 8 0.36861
ME1F2 Velke 29-bi X JEOL 2.78564 0.15796 0.00241 1.67833 1.41303 0.01439 0.93272 0.00000 0.01196 1.00355 1.47654 0.51680 0.00666 8 0.39762
ME1F2 Velke 30-bi X JEOL 2.80501 0.16694 0.00184 1.68008 1.43535 0.01418 0.87072 0.00000 0.01087 1.01501 1.49524 0.49770 0.00706 8 0.37758
ME1F2 Velke 31-bi X JEOL 2.82597 0.18175 0.00235 1.70091 1.39621 0.01356 0.85350 0.00000 0.02043 1.00531 1.52122 0.47073 0.00804 8 0.37938
ME1F2 Velke 32-bi X JEOL 2.79708 0.15207 0.00000 1.60959 1.46847 0.01410 0.93503 0.00000 0.00946 1.01420 1.45857 0.53628 0.00515 8 0.38903
ME1F2 Velke 33-bi X JEOL 2.80791 0.13246 0.00038 1.69801 1.36179 0.01391 0.96631 0.00000 0.01422 1.00503 1.47322 0.52152 0.00527 8 0.41506
ME1F2 Velke 34-bi X JEOL 2.80010 0.15060 0.00384 1.70768 1.37363 0.01282 0.92605 0.00000 0.01792 1.00736 1.48266 0.51112 0.00621 8 0.40269
ME1F2 Velke 35-bi X JEOL 2.82495 0.13963 0.00182 1.87389 1.18142 0.00989 0.93838 0.00000 0.01801 1.01200 1.49927 0.49656 0.00417 8 0.44267
ME1F2 Velke 36-bi X JEOL 2.80002 0.15713 0.00356 1.72928 1.40597 0.01483 0.86228 0.00000 0.01822 1.00872 1.51686 0.47593 0.00721 8 0.38015
ME1F2 Velke 37-bi X JEOL 2.78815 0.15250 0.00228 1.66430 1.47093 0.01323 0.88274 0.00000 0.01382 1.01205 1.48395 0.50940 0.00665 8 0.37505
ME1F2 Velke 38-bi X JEOL 2.79818 0.16052 0.00345 1.67153 1.47227 0.01457 0.84858 0.00000 0.01174 1.01916 1.52752 0.46564 0.00684 8 0.36563
ME1G Male 53-bi TV 2.79943 0.15883 0.00000 1.66111 1.50137 0.01822 0.84953 0.00801 0.02156 0.98194 1.63979 0.35433 0.00588 8 0.36136
ME1G Male 54-bi TV 2.80428 0.17480 0.00000 1.71259 1.44964 0.01790 0.81694 0.00000 0.03194 0.99191 1.75575 0.23928 0.00497 8 0.36043
ME1G Male 55-bi TV 2.83281 0.15921 0.00000 1.61204 1.48108 0.01094 0.88503 0.00000 0.02531 0.99360 1.64565 0.34706 0.00729 8 0.37404
ME1G Male 69-bi JEOL 2.83755 0.15897 0.00000 1.63175 1.39859 0.00000 0.94282 0.00000 0.01042 1.01990 1.76832 0.20545 0.02623 8 0.40267
ME1G Male 70-bi JEOL 2.82728 0.17608 0.00133 1.69701 1.41436 0.01387 0.85023 0.00000 0.01089 1.00895 1.82634 0.16781 0.00585 8 0.37544
ME1G Male 71-bi JEOL 2.82031 0.13388 0.00032 1.70103 1.41115 0.01582 0.89239 0.00000 0.00839 1.01672 1.78737 0.20788 0.00475 8 0.38740
ME1G Male 72-bi JEOL 2.82839 0.21265 0.00019 1.66155 1.38935 0.01403 0.87323 0.00000 0.00671 1.01390 1.82852 0.16712 0.00436 8 0.38594
ME1G Male 73-bi JEOL 2.83649 0.15947 0.00272 1.66480 1.40960 0.01261 0.89412 0.00000 0.01241 1.00778 1.78440 0.21031 0.00529 8 0.38812
ME1G Male 95-bi JEOL 2.81364 0.17069 0.00165 1.70519 1.39939 0.01385 0.87000 0.00000 0.01181 1.01378 1.62099 0.37248 0.00652 8 0.38336
ME1G Male 96-bi JEOL 2.82582 0.17319 0.00089 1.70992 1.37297 0.01235 0.87258 0.00009 0.00870 1.02351 1.64042 0.35442 0.00516 8 0.38858
ME1G Male 97-bi JEOL 2.82812 0.17305 0.00115 1.71214 1.39067 0.01452 0.85488 0.00000 0.00952 1.01596 1.68096 0.31427 0.00477 8 0.38070
ME1G Male 98-bi JEOL 2.82012 0.15750 0.00146 1.65319 1.43656 0.01604 0.89818 0.00000 0.01042 1.00651 1.57392 0.41901 0.00707 8 0.38470
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ME1G Male 99-bi JEOL 2.83456 0.14370 0.00000 1.71566 1.39102 0.01377 0.87718 0.00000 0.01092 1.01318 1.72417 0.27010 0.00573 8 0.38673
ME1G Male 100-bi JEOL 2.83171 0.16813 0.00000 1.62902 1.44726 0.01308 0.89106 0.00087 0.01066 1.00821 1.69722 0.29716 0.00562 8 0.38107
ME1G Male 104-bi JEOL 2.82970 0.17033 0.00211 1.66411 1.43597 0.01541 0.85804 0.00000 0.00784 1.01649 1.70316 0.29273 0.00411 8 0.37403
ME1G Male 102-bi JEOL 2.82903 0.17676 0.00083 1.63538 1.44609 0.01499 0.87302 0.00000 0.00686 1.01705 1.60305 0.39204 0.00491 8 0.37645
ME1G Velke 33-bi TV 2.81352 0.16235 0.00000 1.66668 1.50777 0.01216 0.81326 0.00000 0.02576 0.99849 1.79441 0.20559 0.00000 8 0.35039
ME1G Velke 48-bi TV 2.79774 0.16775 0.00000 1.69701 1.42474 0.01609 0.87044 0.00000 0.02775 0.99847 1.62148 0.37852 0.00000 8 0.37925
ME1G Velke 49-bi TV 2.80977 0.16504 0.00000 1.68738 1.44174 0.00746 0.85872 0.00000 0.02087 1.00902 1.64351 0.35649 0.00000 8 0.37328
ME1G Velke 62-bi JEOL 2.80302 0.17370 0.00000 1.70550 1.43190 0.01128 0.83769 0.00000 0.01721 1.01971 1.76566 0.22887 0.00547 8 0.36909
ME1G Velke 63-bi JEOL 2.82491 0.14939 0.00000 1.65056 1.47246 0.01623 0.85714 0.00000 0.01270 1.01661 1.76589 0.22835 0.00576 8 0.36793
ME1G Velke 64-bi JEOL 2.84090 0.15092 0.00000 1.65497 1.41962 0.01132 0.89554 0.00000 0.01249 1.01425 1.74637 0.24722 0.00641 8 0.38682
ME1G Velke 65-bi JEOL 2.83302 0.13298 0.00000 1.63564 1.45883 0.01617 0.89738 0.00000 0.01296 1.01302 1.76897 0.22243 0.00860 8 0.38086
ME1G Velke 66-bi JEOL 2.82292 0.17141 0.00000 1.67129 1.44084 0.01271 0.85043 0.00000 0.00818 1.02223 1.80504 0.19029 0.00467 8 0.37116
ME1G Velke 94-bi JEOL 2.81276 0.17310 0.00070 1.64429 1.45533 0.01530 0.88520 0.00060 0.01126 1.00144 1.64442 0.34997 0.00560 8 0.37820
ME1G Velke 101-bi JEOL 2.80685 0.15581 0.00057 1.71494 1.43026 0.01276 0.85302 0.00000 0.01765 1.00814 1.64467 0.34700 0.00833 8 0.37360
ME1G Velke 103-bi JEOL 2.83794 0.16300 0.00070 1.69347 1.41116 0.01374 0.86158 0.00000 0.01409 1.00431 1.67831 0.31608 0.00561 8 0.37909
ME1G Velke 105-bi JEOL 2.82702 0.16233 0.00172 1.61552 1.44910 0.01437 0.91672 0.00000 0.00858 1.00464 1.63592 0.35890 0.00518 8 0.38749
ME1G Velke 106-bi JEOL 2.84907 0.15896 0.00408 1.65175 1.44115 0.01421 0.86130 0.00000 0.01298 1.00649 1.71679 0.27583 0.00738 8 0.37408
ME1G Velke 116-bi TV 2.80508 0.15682 0.00000 1.69715 1.48066 0.01394 0.82758 0.00000 0.01810 1.00068 2.00000 0.00000 0.00000 8 0.35853
ME1G Velke 117-bi TV 2.80136 0.16111 0.00000 1.69698 1.46148 0.01895 0.83242 0.00000 0.02869 0.99900 1.61055 0.38945 0.00000 8 0.36288
ME1G Velke 122-bi TV 2.80843 0.16826 0.00000 1.72204 1.44231 0.01803 0.80409 0.00000 0.03003 1.00680 1.71444 0.28556 0.00000 8 0.35794
ME1G Velke 123-bi TV 2.79906 0.16407 0.00000 1.66813 1.48149 0.01465 0.84080 0.00000 0.02633 1.00548 1.70177 0.29823 0.00000 8 0.36206

Data jsou pfepocitana na kationty.

Vysvétleni:

Male = mala zrna biotitu

Velke = velk& zrna biotitu

Pozice (ve vybrusu) = G-granit, H-hranice, X-xenolit

TV = Rastrovaci elektronovy mikroskop TESCAN VEGA
JEOL = Elektronovy mikroanalyzator JXA-8530F HyperProbe(JEOL)
xMg = Mg/ (Mg + Fe)

63





