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Abstract: Jizera orthogneisses form an important constituent of
the Krkonose-Jizera Crystalline Unit. This study presents new
informations based on detailed geological mapping, petrography
and mineral analyses. The characteristic minerals are relics of K-feld-
spar and plagioclase, biotite, muscovite. Biotites and muscovites
show compositional variation. Garnet and andalusite occur spo-
radic in a few samples only.

(03-14 Liberec)

Od roku 2008 probihd v oblasti CHKO lJizerské hory za-
kladni geologické mapovani na izemi listu mapy 1 : 25 000
03-142 Hejnice. Toto tzemi v jizni a centrdlni c¢asti tvoii
krkonoSsko-jizersky granitovy masiv variského stéfi, ktery
ve svém severnim okoli kontaktné metamorfuje proterozoic-
ké horniny krkonoSsko-jizerského krystalinika.

Severni cast krkonoSsko-jizerského krystalinika, ktera
se z velké Casti rozprostird i na polském dzemi, je tvofena
metasedimenty (fylity aZ svory) a ortorulami. Pribéh jednot-
livych horninovych téles je vice méné rovnobéZny, s preva-
Zujici orientaci SV-JZ az V-Z. Vzajemné kontakty ortorulo-
vych téles s metasedimenty jsou vétSinou neostré. V oblasti
frydlantského vybézku, mimo mapované lzemi, se tyto
horniny stykaji s granitoidy jv. okraje luZického masivu —
rumburskym granitem, viclavickym granodioritem a zawi-
dowskym (= seidenberskym = vychodoluZickym) grano-
dioritem.

Nézory na vznik a stafi jizerskych ortorul se v literatufe li-
§i. Nové vyzkumy dokladaji stafi téchto prevariskych grani-
toidti na ca 500 Ma (Kroner et al. 2001). Také geochemické,
petrologické a mineralogické vyzkumy (Borkowska et al.
1980, Bialek 2007, Oberc-Dziedzic 2007, Oberc-Dziedzic et
al. 2005) ukazuji na vztahy mezi rumburskym granitem a ji-
zerskymi ortorulami. Prostorovym roz§ifenim kadomskych
granitoidd dale na V se zabyval Zelazniewicz et al. (2004).
Nejvétsi ortorulové téleso na tizemi listu Hejnice tvofti vlast-
ni masiv Smrku (1124 m n. m.) a pokracuje i do polské Casti.
Dale se vyskytuji jednotliva, izce protahla, nékolik set metrti
mocnd télesa ortorul v jz., j. a jv. svahu vrchu Zavornik
(697 m n. m.) sv. od Lazni Libverda a samostatné téleso tvo-
fici Pekelsky vrch (487 m n. m.) sv. od Raspenavy. Nové
byly zmapovany vyskyty drobnych téles ortorul na j. svahu
vrchu Zavornik a na Pekelském vrchu.

Metodika

Z mapovaného tzemi bylo na chemické analyzy odebrano
pet mineralogicky a texturné variabilnich horninovych vzor-
kt. Analytické prace (stanoveni silikatovych analyz, stopo-
vych prvka a prvkt skupiny vzacnych zemin) byly provede-
ny v akreditovanych laboratotich Ceské geologické sluzby
v Praze.

Geochemicka data byla prepoctena pomoci programu
GCDkit (Janousek et al. 2003). Analyzy minerala byly ziska-
ny pomoci elektronového mikroskopu Cameca SX100 na
Pfirodovédecké fakulté Masarykovy univerzity v Brné. Em-
piricky vzorec Zivcl byl pocitan na 8 atomu O, vzorec grana-
tu byl pocitan na 12 atoma O a krystalochemicky vzorec slid
na 24 iontt (O,0H,F,CI).

Petrografickad charakteristika

Na uzemi listu 03-142 Hejnice 1ze rozliSit nasledujici typy
ortorul:

1. drobné az hrubé zrnitd porfyroklastickd biotit-musko-
vitickd ortorula, z niZ je vlastni masiv Smrku;

2. intenzivné usmérnénd aZ laminovand jemnozrnnd, drob-
né okatd biotit-muskovitickd ortorula, ojedinéle s granatem,
tvofi samostatnd protdhla télesa na jz., j. a jv. svazich vrchu
Zavornik;

3. drobné zrnita porfyroklasticka biotit-muskovitickd orto-
rula, tvotici ptfevaznou ¢ast Pekelského vrchu;

4. usmérnéna, drobné zrnita biotiticka ortorula z Pekelské-
ho vrchu;

5. leukokratni muskovitickd ortorula aZ migmatit, vysky-
tujici se na severnim svahu Smrku a na Pekelském vrchu.
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Obr. 1. Hrubé zrnitd porfyroklasticka biotit-muskoviticka ortorula
z vrcholovych partii Smrku (1124 m n. m.). Foto S. Mrédzova.

Obr. 2. Jemné az drobné zrnitd laminovana okata biotit-musko-
vitickd ortorula z jv. svahu vrchu Zavornik (697 m n. m.). Foto
S. Mrdzova.

Drobné az hrubé zrnitd porfyroklastickd biotit-musko-
vitickd ortorula se vyskytuje na vrcholu a ve svazich Smrku
(1124 m n. m.). Hrubozrnny typ (obr. 1) tvofi vrcholové par-
tie a j. svah, drobnozrnny, usmérnény typ prevazné z. a s.
svahy. V jednotlivych horninovych typech se vyskytuji vy-
razné relikty mlécné bilych aZ naZloutlych porfyroklasti Ziv-
ct, které v hrubozrnném typu dosahuji velikosti 1,5-3 cm,
v drobnozrnném typu 1 cm. Skelné Sedy azZ modrosedy kie-
men tvori protazené agregaty o velikosti 0,5-1,5 cm. Horni-
na ma nejcastéji nazloutlé az narezavélé zbarveni, ve kterém
jsou vyrazné tmavé az Cerné protaZzené shluky nebo pasky
biotitu dosahujici velikosti 0,2-0,5 cm. Texturni variabilita
je zptsobena rekrystalizaci a deformaci béhem variskych
tektonometamorfnich procesti. Mikroskopicky je hornina
tvofena protazenymi Cockami az pasky rekrystalovaného
kfemene, reliktnimi vyrostlicemi draselného Zivce, Casto
kfehce deformovaného, a shluky biotitu s muskovitem.
Drobné zrnitou zékladni hmotu tvoii rekrystalovana zrnka
kfemene, Zivcu a slid. Perthitickd hypidiomorfni aZ alotrio-
morfni zrna draselného Zivce (Org,.93 Ab,_g) jsou Casto zatla-
Covana albitem (An,). Ojedinéle se vyskytuje mikroklinové
miizkovani. Plagioklas (An,.;4) je drcen a rozlaman na
drobnozrnnou mozaiku. Néktera zrna Zivct obsahuji velké
mnozstvi sericitu. Biotit obvykle tvori shluky zrn s projevy
chloritizace. Chemické sloZeni biotitu (tab. 1) v obou hornino-
vych typech odpovida annitu Fe/(Fe + Mg) = 0,74-0,79 apfu,
AlY =2.48-2.61 apfu, s obsahem F 0,55-0,79 apfu. Akceso-
ricky se v horniné objevuje zirkon, apatit, rudni mineraly,
granat.

Intenzivné usmérnénd az laminovand jemné zrnitd, drobné
okatd biotit-muskovitickd ortorula, ojedinéle s grandtem
tvori drobna télesa na jz., j. a jv. svahu vrchu Zavornik sv. od
Lazni Libverda. Zbarveni drobnozrnného typu je svétle Sedé
az bélavé Sedé, odstiny jemnozrnného typu jsou naopak
tmavsi az hnédosedé, na plochéch foliace je hornina stfibrité
leskla. Hornina je silné deformovana az myloniticka s prota-

Obr. 3. Jemné az drobné zrnita laminovana okata biotit-muskoviticka ortorula, ojedinéle s granatem. vlevo — bez analyzatoru, vpravo — zkfi-

7ené nikoly. Foto S. Mrézova.
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Obr. 4. Drobné zrnita biotiticka ortorula ze sv. svahu Pekelského vr-
chu (487 m n. m.). Foto S. Mrézova.

Zenymi porfyroklasty Zivctd o velikosti 0,5-1,0 mm (obr. 2).
V ortorulovém télese na jz. svahu Zavorniku jsou pozorova-
telnd drobnd zakulacend zrnka granitu (dokumentacni bod
RR125). Jemnozrnna zakladni hmota obsahuje reliktni zrna
perthitického draselného Zivce (Orgg.95 Ab,.4), Casto postize-
nd albitizaci a kifehkou deformaci, plagioklast a slidové pas-
ky. Ve vétsich rekrystalovanych zrnech plagioklasu (An,_3)
se vyskytuji sericit a muskovit. Alotriomorfni kiemen
je vzdy rekrystalovan do mozaiky izometrickych zrn. Slido-
vé pasky jsou tvorené drobnymi Supinkami az liStami svétlé
slidy a biotitu. Na nékterych zrnech biotitu je podél st€pnych
trhlin pozorovatelna chloritizace. Chemické sloZeni biotitu
(tab. 1) a muskovitu je variabilni: biotit z jemné zrnité lami-
nované ortoruly z jz. svahu Zavorniku (dokumentacni bod
RR125) odpovida annitu Fe/(Fe + Mg) = 0,75 apfu, Al'Y =
2,66-2,69 apfu, Ti=0,29-0,31 apfu, F=0,10 apfu, muskovit
Fe/(Fe + Mg) = 0,57-0,60 apfu; biotit z j. a jv. oblasti vrchu
Zavorniku je malo Zeleznaty, pomér Fe/(Fe + Mg) =
0,50-0,54 apfu, Al"Y = 2,36-2,45 apfu, Ti = 0,21-0,27 apfu,
F =0,31-0,37 apfu, muskovit Fe/(Fe + Mg) = 0,29-0,43 apfu.
Muskovit byva postiZzen pokrocilou separaci do slidou bohat-
Sich paskt. Jemnozrnna zakladni hmota je sloZena z rekrys-
talované mozaiky kiemene, plagioklasu, draselného Zivce
a slid, ojedinéle se vyskytuji porfyroblasty zonalniho grana-
tu: Alm25_41, Pypo_], GI’SZQ,Z% SpS32,48 mol. % (Obr. 321, b) Ak-
cesoricky se v hornin€ objevuje andalusit, chlorit po biotitu,
opakni mineraly, apatit, zirkon a rutil.

Drobné zrnitd porfyroklastickd biotit-muskovitickd ortorula
tvori prevaznou Cast Pekelského vrchu sv. od Raspenavy.
Hornina je svétle Sed4, paskovand, s protaZenymi porfyrok-
lasty zivcd. Kiemen, draselné Zivce (Ory; Ab;) i plagioklasy
(Any,,) jsou rekrystalovany do protazenych ¢ocek az pasku,
které se stfidaji se slidnatymi pasky biotitu s muskovitem.
Biotit je vyrazné Zeleznaty a svym sloZzenim odpovida anni-
tu, Fe/(Fe + Mg) = 0,91-0,92 apfu, Al"Y = 2,32-2,49 apfu,
s vysokym podilem F = 1,02—1,15 apfu. Pomér Fe/(Fe + Mg)
v muskovitu je 0,72-0,75 apfu (tab. 1).

Obr. 5. Leukokratni ortorula s turmalinem ze s. svahu Smrku.
nahofre — bez analyzatoru, dole — zkfizené nikoly. Foto S. Mrazova.

Drobné zrnitd biotitickd ortorula se vyskytuje ve strmém
sv. svahu Pekelského vrchu (487 m n. m.). Hornina je usmér-
nénd, drobné zrnitd s vyraznymi bélavymi kifemeno-Ziv-
covymi a tmavymi az ¢ernymi biotitovymi pasky (obr. 4).
Plagioklas (An,;.5) je rekrystalovany jak do paskd, tak tvori
i reliktni porfyroklasty. V draselném Zivci (Orgg Ab,) s per-
thitickymi odmiSeninami je obsah BaO — ve srovnani s jiZ
popsanymi typy ortorul vyssi a m4 hodnotu 0,37 hmot. %.
Biotit Fe/(Fe + Mg) = 0,48 apfu, Al'Y = 2,30-2,40 apfu,
Ti =0,20-0,23 apfu, F = 0,42-0,48 apfu (tab. 1) tvofi pasky.
Akcesorické jsou zirkon, apatit, hojné se vyskytujici v bioti-
tovych pascich, ilmenit a allanit.

Leukokratni muskovitickd ortorula az migmatit tvori drob-
nd télesa na Pekelském vrchu a protahlé, nékolik set metrti
mocné téleso na s. iboci Smrku. BéloSeda hornina je drobné
az stifedné zrnita, vSesmérna i usmérnéna. Je slozena z kie-
mene, draselného Zivce (Orog Ab,) a albitu (An;) a méné
z muskovitu Fe/(Fe + Mg) = 0,74-0,87 apfu. Hojné€ byva pfi-
tomny tmavy turmalin (obr. 5a, b).
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Tabulka 1. Chemické sluzeni biotitu (hmot. % a apfu po¢itano na 24 iontd (O,0H,F,Cl)

vzorek RRSmrk1 RR208_2 RR095 RR125 RR167b RR156
Si0, 35,48 35,31 37,32 34,48 35,18 37,03
TiO, 2,77 2,13 2,01 2,70 1,86 1,98
ALO, 18,72 17,73 18,02 19,24 18,19 15,06
FeO 25,85 26,02 18,81 25,15 28,89 19,33
MnO 0,41 0,36 0,23 0,43 0,47 0,24
MgO 3,87 4,61 9,79 4,77 1,67 11,85
CaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,06
Na,O 0,03 0,13 0,04 0,04 0,20 0,05
K,O 9,28 9,50 9,67 9,84 9,35 9,63
BaO 0,21 0,04 0,05 0,06 0,00 0,01
F 1,30 0,78 0,76 0,20 2,06 0,95
cl 0,07 0,23 0,03 0,00 0,04 0,03
Cr,0; 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,07
NiO 0,02 0,04 0,03 0,07 0,00 0,03
H,0* 3,24 3,40 3,62 3,77 2,79 3,47
O=F,Cl 0,56 0,38 0,33 0,08 0,88 0,41
celkem 100,70 99,92 100,05 100,68 99,86 99,38
(apfu)

Si 5,50 5,53 5,61 5,34 5,59 5,65
Al iv 2,50 2,47 2,39 2,66 2,41 2,35
Al vi 0,91 0,81 0,81 0,86 0,99 0,37
Ti 0,32 0,25 0,23 0,31 0,22 0,23
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Fe 3,35 3,41 2,37 3,26 3,84 2,47
Mn 0,05 0,05 0,03 0,06 0,06 0,03
Mg 0,89 1,08 2,19 1,10 0,40 2,70
Na 0,01 0,04 0,01 0,01 0,06 0,01
K 1,83 1,90 1,85 1,95 1,89 1,88
OH* 3,35 3,55 3,63 3,90 2,95 3,53
F 0,64 0,39 0,36 0,10 1,03 0,46
Cl 0,02 0,06 0,01 0,00 0,01 0,01
celkem 19,39 19,55 19,50 19,56 19,47 19,70

RRSmrk1: hrubé zrnita porfyroklasticka biotit-muskoviticka ortorula z vrcholovych partii Smrku;

RR208_2: drobné zrnitd porfyroklasticka biotit-muskoviticka ortorula ze z. svahu Smrku;

RR125: laminovana jemné zrnita, drobné okata biotit-muskoviticka ortorula, ojedinéle s granatem, z jz. svahu vrchu Zavornik;
RR095: laminovana jemné zrnita, drobné okata biotit-muskoviticka ortorula z j. svahu vrchu Zavornik;

RR167b: drobné zrnita porfyroklasticka biotit-muskoviticka ortorula z Pekelského vrchu;

RR156: drobné zrnita biotiticka ortorula ze sv. svahu Pekelského vrchu.

Zaver

Petrograficky vyzkum ukézal variabilitu jizerskych orto-
rul vyskytujicich se na uzemi listu 03-142 Hejnice. Jde
o horniny, které vykazuji rizny stupen deformace, tedy od
slab& usmérnénych az po intenzivné laminované. Podil je-
jich horninotvornych mineralt ziistava pomérné vyrovna-
ny, patrné rozdily jsou vSak v chemickém sloZeni. Tyto
rozdily mohou byt zplisobeny odlisSnym sloZeni protolitu
jednotlivych magmatickych pulsi. Geneze studovanych
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ortorul byla diskutovéna v dfivéjSich pracich fady autort
(napt. Domecka 1970, Borkowska et al. 1980, Bialek
2007, Oberc-Dziedzic 2007, Oberc-Dziedzic et al. 2005).
Vétsina z nich povaZuje jejich ptivod za magmaticky a or-
toruly fadi k rumburskému granitu postiZzeného rtiznou in-
tenzitou deformace.

Podékovdni. Tato prdce byla podporena internim projektem Ceské
geologické sluzby ¢. 390000 Zdkladni geologické mapovdni vizemi
CR 1 : 25 000.
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