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SPESSARTIN-ALMANDINOVE GRANATY Z ALKALICKO-ZIVCOVEHO TANVALDSKEHO GRANITU

V SEVERNICH CECHACH

Almandine-spessartine garnets from the alkali-feldspar Tanvald granite in northern Bohemia
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Abstract: The two-mica alkali-feldspar granite rimming the SW
periphery of the large KrkonoSe-Jizera Composite Massif and
known under the name Tanvald granite represents one of the most
typical peraluminous granites of the Bohemian massif. Andalu-
site and garnet are its common accessory minerals present in al-
most all samples. EMPA-analyses of the garnet proved its
almandine-spessartine character of the average composition cen-
tre—margin alm ¢ 75,61, SPESS 0.15-0.38> PYT 0.2-0.7» 8T08S0.02-0.1-

A euhedral shape of this garnet observed in thin sections was con-
firmed by SE immages showing well preserved 3D morphology
of the icositetrahedron subordinately combined with cube.

Tanvaldsky granit, plo$né nejvétsi téleso alkalicko-Ziv-
covych granitd v Cesku, je ¢lenem krkono$sko-jizerského
kompozitniho masivu, obnaZeného na plose ca 1000 km?® a
vmisténého ve svrchnim karbonu do jadra lugika v s. ¢asti
Ceského masivu. Jeho zdkladnimi litologickymi ¢leny jsou
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podle klasifikace IUGS (LE MAITRE, ed. 2002) monzogra-
nity (jizersky, liberecky, harrachovsky, fojtsky a krkonos-
sky granit) a alkalicko-Zivcovy granit tanvaldsky. Zatimco
uvedené typy granitd jevi zna¢nou vzdjemnou piibuznost,
ma tanvaldsky granit fadu zasadnich odchylek. Jeho vztah
k ostatnim granitim krkonos$sko-jizerského kompozitniho
masivu je proto v geologické literatuie Casto diskutovan.
Souborny piehled této diskuse podava Kvicinsky (1986) a
Krominsky, ed. (2006).

Tanvaldsky granit tvofi vyrazny morfologicky hibet pre-
vazné v.-z. sméru. Na povrchu vystupuje na ploSe asi
25 x 3 km (obr. 1). Severni kontakt starSiho tanvaldského
granitu s libereckym granitem je ostry a subvertikdlni
s uklonem k J (KLominsky et al. 2007). T¢€leso tanvaldské-
ho granitu se vyznauje asymetrickou zonalnosti, doku-
mentovanou pfechodem facie porfyrického, muskovit-bio-
titického, alkalicko-Zivcového granitu pifi severnim
endokontaktu do vysoce diferenciovaného dvojslidného
granitu v j. ¢asti tanvaldské intruze (KLoMiNskY et al. 20006,
Kvicinsky 1986). Asymetrickd zondlnost tanvaldského
granitu muze byt zptisobena magmatickou erozi jeho s.
okraje uc¢inkem mladsi intruze libereckého granitu. Staii
321 + 14 Ma monazitu v tanvaldském granitu udavaji Kro-
MINSKY et al. (2007) a 312 + 2 Ma MARHEINE et al. (2002).

Charakteristika tanvaldského granitu

Tanvaldsky granit podle Kvicinskeno (1986) v priméru
obsahuje 22 % albitu, 31 % kifemene, 40 % draselného Ziv-
ce, 2,5 % biotitu a 3,5 % muskovitu. Mezi akcesoriemi je
nejCastéji granat, ddle pak monazit, magnetit, andalusit a
sporadicky i zirkon (FEpiukova 1963). Kvantitativni podil
granatu v horniné 1ze odhadnout na 0,1-0,3 obj. %.

Obr. 1. Geologicka mapa krkonossko-jizerského
kompozitniho masivu.

1 — tanvaldsky granit, 2 — skupina krkonos-
sko-jizerskych granitd, 3 — zlomy, 4 — studované
lokality; Q-A-P diagram (LE MAITRE, ed. 2002):
5 —pole alkalicko-Zivcového granitu, 6 — pole sy-
enogranitu, 7 — pole monzogranitu, 8 — e primeér-
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1l s né sloZeni tanvaldského granitu, o — primérné
2] 7 sloZeni libereckého granitu; diagram pyrop-al-
3 8 mandin-spessartin: 9 — (a) rozsah slozeni granitu

z tanvaldského granitu, (b) hranice 10% spessar-
tinu.
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Obr. 2. a— skupina hypidiomorfnich az idiomorfnich granati v drobnozrnné partii tvorené prevazné Zivci; b — idiomorfni, 0,3 mm veliky granat obklope-
ny plagioklasy a K-Zivci; seviené trhliny jsou ¢aste¢né zaplnéné povlakem hydroxidii Fe; ¢ — zrna spessartin-almandint vyseparovana z tanvaldského
granitu; d — morfologie zrna granatu z koncentratu; e, f — granatové tvary; foto pofizené v sekundérnich elektronech rastrovacim elektronovym mikrosko-

pem.
Foto a, b —T. Sidorinovd, ¢, d — Z. Tdaborsky, e, f— A. GabaSovd.

Horninu Ize tedy oznacit jako stfedné zrnity dvojslidny,
alkalicko-Zivcovy granit.

Chemické analyzy tanvaldského granitu obvykle obsa-
huji 74-75 % Si0,, 13,6-14,6 % Al,O;, 0,5-1 % FeO +
Fe,0;, 0,04-0,09%, 4,0-4,5 % Na,O, 4,1-4,9 % K,0 a

0,19-0,88 % CaO. Obsah MgO a MnO zpravidla nedosa-
huje ani 0,1 %, TiO, dokonce ani 0,05 %. Oproti liberec-
kému granitu ma tanvaldsky granit vyssi obsahy Rb, Sn, Nb
a F (Krominsky et al. 2006). Podle chemické klasifikace
jde o peraluminicky (A/CNK 1,1-1,28) S-typ granit.
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Obr. 3. Trojihelnikovy diagram Mg-Mn-Fez+. Sed4 plocha — pole mag-
matického grandtu v granitoidech (DAHLQUIST et al. 2007, MILLER —
STODDARD 1981). Cerné body reprezentuji jednotlivé analyzy granétu
z tanvaldského granitu.
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Obr. 4. Obsah (mol. %) spessartinové a almandinové slozky v centrech a
okrajich granath z tanvaldského granitu ve srovndni s grandty granitoida
Arabského §titu (DU BRAY 1988) a And (DAHLQUIST et al. 2007). Zeleny
trojuhelnik — okraje, Cervené body — centra granati, Zluté usecky — alka-
licko-Zivcové granity, fialové useCky — granodiority, modrd usec-
ka — trondhjemit.

Granat

Grandty tanvaldského granitu jsou ve vybrusech vétSinou
izometrické, velké od 0,1 do 0,5 mm. Jejich charakteristic-
kym rysem je znac¢né vysoky stupefi idiomorfniho omeze-
ni. BéZna jsou zrna idiomorfni a znacny stupeil idiomorfie
maji i zrna, kterd 1ze jiz oznacit jako hypidiomorfni. Alotrio-
morfni zrna jsou vzacnd; obvykle patfi mezi nejmensi a
zifejmé predstavuji prifezy pouze okrajovou casti vétsiho
granitového zrna. Skute¢na velikost — nejcastéji od 0,2 do
0,6 mm — je patrna z fotografie granatl z granitu ¢inného
lomu Cern4 Studnice (obr. 2¢). Barevné jsou grandty ve vy-
brusech slabounce naruZovélé, zadna barevna zonalnost

Tabulka 1. Primérné analyzy stfedu (s) a okrajii (0) granatu

vzorek | CSs CSo Ms Mo NVs | NVo

SiO, 36,09 | 35,09| 35,16| 35,68 | 36,53 | 36,33
TiO, 0,06 0,07 0,15 0,14 0,07 0,11
AlL,O4 20,13 | 20,01 | 20,74| 20,39 | 21,03 20,6
FeO 30,42 | 27,05| 34,16 29,05| 33,59 | 32,59
MnO 13,64 | 16,88 | 10,57 | 153 6,84 8,15
MgO 0,44 0,16 0,36 0,09 2,17 1,81
CaO 0,25 0,13 0,07 0,11 0,37 0,38
celkem | 101,03 99,4 | 101,2| 100,77 | 100,6 | 99,97

CS - lom Cerna Studnice, M — lokalita Muchov, NV — lokalita
Nova Ves

Tabulka 2. Primérny obsah hlavnich sloZek v centru a na okraji
studovanych granati (veskeré Fe jako FeO)

slozka / vzorek | CSs | CSo | Ms | Mo | NVs | NVo
almandinova 67,1 60,7 749 | 648 | 74,9 | 73,1
spessartinova 30,5| 38,3 | 23,5| 346 | 154 18,5

pyropova 1,7 0,6 1,4 0,4 8,6 7,2
grosuldrova 0,7 0,4 0,2 0,3 1,1 1,1
celkem 100 | 100 | 100 |100 |100 |100

mezi sttedem a okrajem granitu nebyla pozorovana. Vyse-
parovand zrna granatu maji barvu oranZové cervenou (vetsi
zrna) aZz oranzovou (mensi zrna, obr. 2c¢). Na fadé zrn
se uplatiiuje idiomorfni rovnoploché omezeni. Ale teprve
snimky poftizené v sekundarnich elektronech, ziskané po-
moci rastrovaciho elektronového mikroskopu (CamScan
CS 3200), odhaluji redlnou krystalovou morfologii tohoto
mineralu (obr. 2e, f). Ta je charakterizovana témér vyhrad-
né tvary Ctyfiadvacetisténu deltoidového (211), misty
kombinovaného malymi ploskami krychle (100), jeZ tvofi
nepodstatnou ¢ast celkové plochy krystali. Obecné nejcas-
t&jS1 krystalovy tvar granati — dvandctistén kosoctvere¢ny
(110), nékdy oznacovany jako granatotvar — zcela chybi.

Pokud jde o vztah granitu k ostatnim minerdlim tan-
valdského granitu, je nutno zdiraznit jeho rovnovazné
chovani postradajici jakékoliv reaktivni znaky. Granaty
jsou témér bez inkluzi, pouze v jednom krystalu granatu
bylo uzaviené zrno opakniho minerdlu, patrné magnetitu.
Granaty nesporné patii k nejstar§Sim mineraldm krystali-
zacniho sledu. Jejich zrna byvaji uzaviena ve slidach, pla-
gioklasech ¢i K-Zivcich, ojedinéle i v kfemeni. Nejcastéji,
bézné ve skupinkdch, se vyskytuji v partiich granitu, které
jsou tvofeny prevazné Zivci.

Stuperi rozpukani granatd, ¢astecné snad i v dasledku je-
jich malych rozmérd, je nizky. BéZna jsou zrna zcela bez
trhlin, vétSina granatd ma trhlin malo; zpravidla jsou sevie-
né, nékdy ¢astecné s povlakem hydroxida Fe. Pouze ojedi-
néle se v granatech vyskytuji trhliny Siroké, vyplnéné se-
kundéarnim biotitem (vzacné i véjifovité usporadanymi
drobnymi Supinkami muskovitu), ¢asto v rizném stupni
vybélenym a chloritizovanym. Biotitizace granatli na okra-
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jich zrn vétSinou zcela schazi. Zcela vyjimecné bylo nale-
zeno zrno puvodné idiomorfniho granatu vyrazné biotiti-
zované podél okraja.

Chemismus granatu

Granaty byly analyzovany v Ceské geologické sluzb& na
mikroanalyzétoru Link ISIS 300 jak v neporfyrické facii
tanvaldského granitu (lom v Cerné Studnici a lokalita Mu-
chov), tak ve facii slabé porfyrické v blizkosti kontaktu s li-
bereckym granitem (Nova Ves). Primérné chemické slo-
Zeni jadra a okraje granatd je uvedené v tab. 1. Z prepoctu
granitll na jednotlivé komponenty (program MINPET,
veskeré Fe pocitano jako Fe') je patrné, Ze jde o granaty
spessartin-almandinové (tab. 2).

Z obrazku 4 je zfejmé, Ze granity jsou zietelné zondlni;
smérem od jadra k okraji ubyva almandinové komponenty
aroste podil spessartinové komponenty. Stejny trend vyka-
zuji 1 granitoidy z Gzemi arabského §titu (bu Bray 1988) a
And (Danrquist et al. 2007). Z tabulky 2 vyplyvé, Ze stejny
trend vykazuje i pyropova slozka, u grosularové slozky,
které je v granatu nejméné (0,2—-1,1 %), zonalnost prokaza-
na nebyla. Zfetelné se vSak projevuje zavislost sloZeni gra-
natu na chemismu horniny. Nevyrazné porfyricky granit
z Nové Vsi ma priblizné 4x vyssi obsah MgO a CaO nez
granity z Cerné Studnice a Muchova. RovnéZ granit z gra-
nitu z Nové Vsi ma 4x vyssi obsah grosularové a témer 8x
vy$3i obsah pyropové slozky neZ granaty z Cerné Studnice
a Muchova.

Zaver
Granéty z tanvaldského granitu jsou ¢leny almandin-spes-

sartinové fady (obr. 3 a 4).
OranZové Cerveny almandin-spessartinovy granat z tan-

valdského granitu je magmatického pivodu, coz doklada
jeho slozeni a charakter zonalni stavby (od stfedu k okraji
ubyva almandinova a roste spessartinova komponenta).

Granat tvorfi vétSinou izometrické a idiomorfni krystalky
ve velikosti do 0,5 mm (obr. 2). Jeho primérné sloZeni
(centrum—okraj) je: almgzsoei, SPESSois-03s: PYTo2-0.7>
£r0880,02-0,1-

Nizky obsah grosularové slozky odpovida mélké hloub-
ce (< 4 kbar) krystalizace tanvaldského granitu i nizkému
obsahu Ca v tomto granitu.
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