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leskla zrnka 0,6 mm velka. Jeho chemickému slozZeni od-
povidd empiricky vzorec:
(Fe7,166201,040)3.206(CT14271AL1 502)15863032-

Zdrojem chromitu v aluvidlnich ndplavech jsou nepo-
chybné sousedni serpentinizované peridotity.

IImenit tvofi maximalné 1,5 mm velkd, ¢ernd, matna az
kovové leskld plochd i ovdlnd zrna.

Kyanit vytvdii az 5 mm dlouhd plochd zrna, kterd maji
zietelné patrnou Stépnost a jsou Sedobild se svétle modrymi
skvrnami. Mikroanalyzy vykdzaly 61,9 hmot. % Al,O; a
38,1 hmot. % SiO,, coZ jsou hodnoty blizké teoretickému
sloZeni tohoto nerostu.

,Limonit* — goethit — tvoii nejcastéji tenké povlaky na
riznych minerdlech, zejména na magnetitu a hematitu, ze
kterych pfi supergenni preméné vznikd.

Magnetit se v malych podilech vyskytuje ve vSech frak-
cich koncentratt téZkych minerdld, nejhojnéjsi je v podsit-
nych frakcich pod 0,5 mm. Tvoii jednak drobné krystaly
oktaedrického habitu a jejich srostlice, a jednak nepravi-
delnd zrna nebo jejich agregdty, Casto limonitizované.

Monazit se akcesoricky vyskytuje jen v podsitnych frak-
cich koncentrdtu. Tvorfi prisvitnd, mirné zaoblend nepravi-
delnd zrnka medové Zlutohnédé barvy se skelnym aZ mat-
nym leskem.

Pyroxeny jsou zastoupeny ve studovaném koncentrdtu
jen velmi vzdcné. Monoklinickému pyroxenu (Cr-diop-
sidu) patii sporadicky se vyskytujici ndpadné syté zelend
zrna o chemickém sloZeni 54,10 % SiO,, 2,72 % Al,O;,
0,98 % Cr,03, 3,19 % FeO, 0,12 % MnO, 16,73 % MgO a
22,16 % CaO.

Rutil zde patfi, vedle grandtu a turmalinu, k nejhojnéjSim
tézkym minerdlim. Tvoii pfevazné krdtce sloupcovité,
vétSinou zaoblené az 8 mm velké krystaly a jejich ulomky.

Ma cervenohnédou aZz hnédocernou barvu a na jeho povr-
chu u tmavych zrn jsou patrné hojné hnédé az cervenohné-
dé nepravidelné skvrny svédcici o jeho druhotné pfeméné —
leukoxenizaci. Vyskytuje se téZ jako jemné jehlicky za-
rostlé v pyropu (sagenit).

Turmalin je spolu s rutilem po grandtu nejcastéjSim
t&7kym minerdlem. Casto se vyskytuje ve sristech s kie-
menem nebo je zarostly do kfemen-plagioklasové horniny.
Zde jsou zastoupeny hlavné dva typy: 1. svétle aZ tmavé
hnédy dravit ve formé sloupeckovitych krystalt jedno-
stranné ukoncenych klencovymi ploskami a jejich dlomky,
2. ¢ernohnédd aZ Cernd, prevdazn€ dokonale zaoblend zrna
skorylu aZz 8 mm velkd. Sledovani chemického sloZeni tur-
malinu ukdzalo, Ze svétleji hnédé odrudy patii dravitu,
tmavéji hnédé dravitu bohatému na skorylovou slozku a
¢erné jsou skoryly s pfimési dravitové slozky.

Zirkon se vyskytuje v koncentrdtech jen velmi vzdcné.
V podsitné frakci je pfitomen jako oboustranné ukoncené
Spackovité, maximdlné 0,5 mm dlouhé, bil€¢, dokonale
omezené krystaly a vzdcnéji rovnéZ velmi malé krystaly
pyramiddlniho habitu.
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PETROLOGIE MIGMATITU V OBLASTI MEZI HUMPOLCEM A JIHLAVOU
Petrology of migmatites in the area between Humpolec and Jihlava
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Abstract: Migmatites from the area between Humpolec and Jih-
lava originated by partial melting of biotite and sillimanite-biotite

paragneisses. The source of water for the partial melting was de-
hydration melting of muscovite and biotite in original protolith.
Migmatites in this area are represented by medium grained, stro-
matitic migmatites, less often by nebulitic migmatites. In conse-
quence of the partial melting of original protolith quartz-feldspar
cumulates were formed, which caused the higher contents of
K0, SiO,, Rb, U and Eu in leucosome of these migmatites in
comparison with their contents in original paragneisses.

uvoD

Migmatity patii k vyznamné skupiné hornin moldanubika.
Pro ¢lenéni moldanubika se tradicné vyuZivaji stratigra-
ficko-strukturni kritéria, na jejichZ zakladé jsou v molda-
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nubiku vymezovdny tfi terdny — Ostrong (pivodné jednot-
varnd a kaplickd skupina), Drosendorf (pivodné pestrd
skupina) a Gfohl (skupina s vyznamnym vyskytem vyso-
kotlakych metamorfitt — granulitii, peridotitli, pyroxenitd,
dunitd a eklogit) (FiaLa a Patocka 1994). Migmatity a
s nimi tzce spjaté migmatitické pararuly jsou zastoupené
ve vSech tfech jednotkdch. Nejvétsi plosné rozSiteni mig-
matitti je spojeno s intruzi variskych granitoidd, kdy pasmo
migmatitt §iroké az 10 km lemuje vSechna vétsi granitova
télesa, zejména pak téleso centralniho moldanubického ba-
tolitu. V minulosti byla nejvétsi pozornost vénovana studiu
migmatitizace v severnim kiidle moldanubika, v Sir§im
okoli Humpolce, Pelhfimova a Jihlavy (ZouBek 1927, Suk
1964, Kruricka 1968). VEtsi mnozstvi starSich dat a nové
vychozy, které vznikly v pribéhu stavby ddlnice Pra-
ha-Brno, byly diivodem vybéru tizemi mezi Humpolcem a
Jihlavou pro podrobnéjsi studium petrografie a chemismu
migmatitd, jehoZ vysledky jsou prezentovany v této praci.

GEOLOGICKA POZICE

Migmatity v oblasti mezi Humpolcem a Jihlavou jsou sou-
¢asti jak jednotvarné, tak pestré skupiny (Suk 1964,
Krupicka 1968). Obé skupiny jsou zde soucdsti sloZité me-
gaantiklindly s osou sméru SSV-JJZ, do jejizZ stfedni ¢dsti
se v zavéru variské orogeneze vmistily dvojslidné, vzdcné i
biotitické granity moldanubického batolitu. Procesu vmis-
téni granitt bezprostfedné predchdzela HT-LP metamorfo-
za, jejiZ soucdsti byl i vznik migmatitickych rul a migmati-
ti. Puvodni, pfevazné sillimanit-biotitické pararuly byly
v pribéhu této metamorfézy preménény na cordierit-bioti-
tické pararuly, migmatitické ruly a rizné texturni typy mig-
matitd. Detailni, zejména texturni analyzu migmatiti pro-
vedl na vychodnim okraji moldanubického batolitu
Krupicka (1968), ktery mél k dispozici i celou fadu vrtd.
Z texturniho hlediska prevladaji v oblasti mezi Humpolcem
a Jihlavou stromatitické variety migmatiti nad nebuliticky-
mi typy a diskordantnimi Zilami anatektickych granitt.

PETROGRAFIE

Migmatity jsou prevazné stfedné zrnité, v nékterych mis-
tech (vychodni okoli Humpolce u zficeniny hradu Orlik) aZ
hrubé zrnité, rizné vyrazné pdskované horniny. Pdsky,
v nichz se stfidaji ¢asto velmi pravidelné polohy mezoso-
mu a leukosomu, jsou obvykle mocné od nékolika milimet-
i do prvnich centimetri. Méné ¢asto maji polohy leukoso-
mu podobu diskordantnich Zilek nebo nepravidelnych
poloh. Vétsi zastoupeni diskordantnich poloh leukosomu
na nékterych vychozech vedlo svého Casu Zouska (1927)
k predstavé o injekéni povaze procesti migmatitizace. Po-
lohy melanasomu jsou v migmatitech velmi vzdcné a po-
kud jsou pfitomné, jejich mocnost je jen vzdcné vétsi nez
nékolik milimetri. Migmatity jsou v Cerstvém stavu tmaveé
Sedé az cernosedé horniny s ¢asto namodralym nadechem,
ktery je zptisobeny pfitomnosti zrn nebo zrnitych agregatt
cordieritu.

Mezosom migmatiti je tvofeny pfevdzné kiemenem
(2540 obj. %), K-Zivcem (6-35 obj. %), plagioklasem
(1-6 obj. %), biotitem (6-15 obj. %), cordieritem
(6-20 obj. %), sillimanitem (2—10 obj. %) a akcesorickymi
minerdly (zirkon, apatit, grandt, pyrit, ilmenit). Leukosom
je tvofeny kiemenem, K-Zivcem a v podfizeném mnozZstvi
se v ném vyskytuje plagioklas. Kifemen je obvykle xeno-
blasticky, se zubovitym tvarem zrn. K-Zivec je zastoupeny
nejcastéji mikroklinem, vzdcnéji ortoklasem. Biotit vytvai{
nejcastéji nepravidelné, az nékolik milimetrt mocné pds-
ky. Cordierit vytvdii obvykle izometrickd zrna, kterd jsou
z vice neZ 60 % &dste¢né nebo zcela pinitizovand. Sillima-
nit se v migmatitech vyskytuje jednak ve formé samostat-
nych jehlicovitych zrn aZ 2 mm dlouhych, jednak ve formé
nepravidelnych, nékdy véjifovitych agregdtd, v nichZ se
mimo shlukd jehlicovitych krystala sillimanitu vyskytuji
nepravidelnd zrna kfemene. Sillimanit tvoii rovnéZ inkluze
v cordieritu nebo v K-Zivci. Plagioklas patii k vzdcnéjsim
minerdlim a jeho bazicita se pohybuje v rozmezi oligokla-
su az andesinu (An;s_4). Struktura migmatitl je lepidogra-
noblastickd az granoblasticka.

CHEMICKE SLOZENI

Pro potieby této studie bylo zhotoveno 31 tGplnych chemic-
kych analyz. Hlavni komponenty a vybrané stopové prvky
byly stanoveny standardni rentgenspektrdlni analyzou na
spektrometru Siemens SRS-1 (analytik J. Bouska, labora-
tofe MEGA StrdZ pod Ralskem) (tab. 1). Prvky vzdcnych
zemin, Sc, Ta a Hf byly stanoveny metodou INNA rovnéz
v laboratofich MEGA (analytik P. Kotas). Obsahy uranu a
thoria byly stanoveny gamaspektrometricky s pomoci
mnohokandlového spektrometru NT-512 v Geofyzice
Brno (analytik M. Skovierovd). Pro diskusi vysledki che-
mickych analyz migmatiti byly pouzity analyzy biotitic-
kych a sillimanit-biotitickych pararul, které jsou diskuto-
vany v prdaci ReNEHO (2001). Pro zpracovdni vysledku
chemickych analyz byl pouzit program Minpet.

f e e e e

5 F 3
L L P

. w "Soen :

b oo = ]

2 o puum ™ G ]

3 C hdp w n ]

E 3L ]

5 - =

e} C o} ]

¥NQ:. .. ° oo J

r B C O .

C o ]

1 E oo ® .

C ]

3 J A MO I B BN R R

0 1 2 3 4 5 6

Na,O (hmot. %)

1. Distribuce K,O a Na,O v biotitickych a sillimanit-biotitickych pararu-
lach a v migmatitech v oblasti mezi Humpolcem a Jihlavou. Kolecka —
biotitické a sillimanit-biotitické pararuly, ¢tverecky — migmatity.
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Tabulka 1. Reprezentativni chemické analyzy migmatita z oblasti mezi Humpolcem a Jihlavou (hmot. %)

51012 51022 51056 51160 51165 51197 52008 52021 52026
SiO, 63,44 67,18 64,94 74,90 63,11 55,10 67,52 73,90 69,83
TiO, 0,76 0,55 0,63 0,80 0,71 0,95 0,79 0,26 0,77
Al O, 17,72 15,84 16,07 11,50 17,97 19,97 14,98 13,36 14,16
Fe,0; tot. 6,25 4,72 5,70 5,13 6,00 9,39 5,81 1,79 4,98
MnO 0,09 0,06 0,08 0,04 0,09 0,06 0,07 0,06 0,06
MgO 2,44 1,75 2,48 1,43 2,31 4,47 2,16 0,51 1,77
CaO 1,02 0,89 1,18 0,62 0,85 1,16 1,00 0,87 0,95
Na,O 2,53 2,45 2,56 1,23 2,13 1,03 1,25 3,87 1,56
K,O 3,21 3,96 3,75 2,26 3,75 4,61 3,27 4,37 3,21
P,0; 0,19 0,19 0,17 0,10 0,21 0,15 0,15 0,32 0,19
ztr. Zih. 1,90 1,90 2,00 1,50 2,40 2,60 2,50 0,90 2,00
celkem 99,55 99,49 99,56 99,51 99,53 99,49 99,50 100,21 99,48
Ba (ppm) 424 728 925 440 1161 890 741 278 830
Sr (ppm) 120 138 134 90 161 168 125 47 151
Rb (ppm) 119 156 162 110 142 213 120 171 146
U (ppm) 3,1 4,1 4,0 2,7 3,0 2,7 6,5 5,2 3,7
Th (ppm) 11,2 9,7 13,4 10,1 11,4 13,3 10,2 3,0 14,5

51012 — stromatiticky migmatit, sz. od Jific, zafez ddlnice, 51022 — stromatiticky migmatit, j. od Humpolce, zdfez ddlnice, 51056 — stro-
matiticky migmatit s cordieritem, v. od Sedlice, zdfez silnice u pfehrady, 51160 — stromatiticky migmatit, v. okraj obce Vystrkov, vy-
choz, 51165 —nebuliticky migmatit, ssv. od Petrovic, vychoz, 51197 — nebuliticky migmatit, pinkové pdsmo Orlik, v. od Humpolce, vrt
VS-1, 133,9-135,0 m, 52008 — biotit-sillimaniticky migmatit, sv. od Smrcné, zdrez ddlnice, 52021 — stromatiticky migmatit, opustény
lom na s. okraji Dobronina, 52026 — nebuliticky migmatit, z. od obce Zvonégjov, balvanity vychoz.

Pro migmatity jsou ve srovndni s biotitickymi a
sillimanit-biotitickymi pararulami moldanubika vyznamné
vyS8i obsahy K,O, které jsou dusledkem vyssiho obsahu
draselného Zivce v migmatitech (obr. 1). Novotvofeny dra-

selny Zivec vznikd v disledku dehydrata¢niho taveni mus-
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2. Distribuce stopovych prvku v biotitickych a sillimanit-biotitickych pa-
raruldch a v migmatitech v oblasti mezi Humpolcem a Jihlavou. Normali-
zovdno obsahem stopovych prvkid ve svrchni kontinentdlni kufe podle
TAYLORA a MCLENNANA (1985). Svislé Srafovdani — biotitické a
sillimanit-biotitické pararuly, vodorovné Srafovdni — migmatity.

kovitu, které bylo hlavnim zdrojem vody pro vznik
parcidlni granitové taveniny, z niZ vznikl leukosom mig-
matitl. V priabéhu migmatitizace dochdzi rovnéz ke vzniku
cordieritu a sillimanitu. Pro migmatity je ve srovndni s bio-
titickymi a sillimanit-biotitickymi pararulami vyznamny
také mirné vyssi obsah Rb, U a Eu, coZ je rovnéz dusled-
kem dehydratacniho taveni muskovitu, pfipadné biotitu.
V prubéhu vzniku leukosomu dochdzi ke vzniku
kfemen-zivcovych kumuldt, pro néZ je vyznamnd piitom-
nost pozitivni europiové anomdlie. Vznik kifemen-Zivco-
vych kumuldtl je mimo pozorovani v mikroskopu proka-
zan rovnéZ vztahem SiO, a K,O. JestliZze je pro pomér
obou komponent v pararuldch charakteristickd negativni
korelace, v migmatitech se tato korelace méni na pozitiv-
ni.

Pfes prokdzané nékteré rozdily v chemismu pararul a
migmatitl 1ze, v souladu se star$imi studiemi Suka (1964)
a Krupicky (1968), povazovat migmatitizaci v dané oblasti
moldanubika za izochemickou. Z distribuce vybranych
stopovych prvki (obr. 2) vyplyva, Ze v prib&hu migmatiti-
zace dochdzelo predevs§im k homogenizaci ptvodniho pro-
tolitu a tudiZ ke sniZeni rozptylu obsahu téchto komponent.
Vyse popsané zmény v minerdlnim obsahu migmatitd a je-
jich chemickém sloZeni ve srovndni s puvodnim protolitem
moldanubickych pararul 1ze pficist na vrub parcidlnimu ta-
veni, jehoZ produktem byl leukosom migmatita.
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ZAVER

Zkoumané migmatity v oblasti mezi Humpolcem a Jihla-
vou jsou reprezentovany predevsim stfedné zrnitymi, stro-
matitickymi, méné Casto nebulitickymi migmatity. Mig-
matity vznikly v pocdtecnich stadiich parcidlniho taveni
ptivodniho pararulového protolitu. Vznik leukosomu je
spojeny s dehydratacnim tavenim muskovitu, pfipadné
biotitu. V dutsledku parcidlniho taveni doslo ke vzniku
kfemen-Zivcovych kumuldtd, které zapfiCinily vyssi obsah
K0, SiO,, Rb, U a Eu ve zkoumanych migmatitech, res-
pektive v leukosomu téchto migmatiti.

Podékovani. Tato prace vznikla za finan¢niho pfispéni Minister-
stva $kolstvi, mlddeZe a t&lovychovy Ceské republiky (projekt
¢. ME-458).
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