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CHEMISMUS ORTORUL A JEJICH GRANATU V SEVEROVYCHODNI CASTI MOLDANUBIKA

Chemical composition of orthogneisses and their garnets in the NE part of the Moldanubicum
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Abstract: Four types of lower Paleozoic orthogneisses were dis-
tinguished in the NE part of the Moldanubian terrane, Bohemian
Massif, Czech Republic. Biotite orthogneisses are distributed in
outer parts of the area, while three types of leucocratic musco-
vite-tourmaline orthogneisses build a SW-NE trending belt run-
ning through the entire area. The most fractionated Pfibyslavice
orthogneiss is characterised by enrichment of phosphorus and tin,
mineralogically by common occurrence of phosphorus-enriched
garnet.

Geologicka pozice a petrografické typy ortorul

V rdmci vyzkumu kontrastnich vlozkovych hornin sv. ¢dsti
moldanubika (projekt CGS ¢&. 3228) je studovano chemic-
ké a minerdlni sloZeni ortorul v prostoru mezi Tdborem,
Vlasimi a Gol¢ovym Jenikovem.

Ve studované oblasti Ize rozliSit ¢tyfi typy ortorul rozdil-
ného minerdlniho a chemického sloZeni. Biotitické ortoru-
ly se vyskytuji v j. ¢dsti tizemi s vétSimi télesy u Pacova a
Zelivi a v s. &dsti tizemi u Kdcova (4,5 km dlouhé a 500 m
Siroké téleso v.-z. protaZeni), Vlastéjovic (3,5 km dlouhé a
300-500 m $iroké t&leso sv.-jz. protazeni ) a Rimovic
u Gol¢ova Jenikova (3,5 km dlouhé a 300-500 m Siroké t&-
leso sv.-jz. protazeni). Tyto ortoruly obsahuji jako jediny
maficky minerdl biotit, misty provdzeny podfadnym
mnozstvim muskovitu. Neobsahuji granat.

Leukokratni blanickd ortorula tvoti 35 km dlouhy nesou-
visly pruh sestdvajici ze tif hlavnich a nékolika mensich té-
les od Mladé Vozice na JZ pres Velky Blanik po ddoli
Zelivky na V. K blanické ortorule Ize pfifadit i paralelni
v.-z. protazené 2 km dlouhé a 500 m Siroké téleso u Trho-
vého Stépdnova. Petrograficky i chemicky jsou blanické

ortorule velmi blizké i ortoruly od Sdzavky a LeStiny s. od
Svétlé nad Sdzavou (télesa o rozmérech prvnich stovek
metr). Téleso sv. od Sdzavky dosud nebylo na geologic-
kych mapdch zaznamendno. Vlastni blanickd ortorula je
biotit-muskovitickd s vyznamnym podilem turmalinu a ak-
cesorickym grandtem. T&leso u Trhového St&pdnova je
svétlej$i — muskovit-turmalinické — a bez grandtu. Ortoruly
u Sdzavky a LeStiny jsou muskovit-biotitické i musko-
vit-turmalinické, grandt je pfitomen v proménlivém
mnozZstvi v obou faciich.

Specificky chemismus i minerdlni sloZeni md pfibysla-
vickd ortorula v nejsevernéjSim cipu moldanubika mezi
Cislavi a Gol¢ovym Jenikovem. Tvoii zde asi 10 km dlou-
hy obloukovity k S vyklenuty pds vSeobecné z.-v. pro-
taZzenych Zilnych az ¢ockovitych téles od Bfezi na Z pres
Pribyslavice k Podmokdm na V. Oznaceni této horniny ko-
lisd v mapdch i publikacich mezi granitem (PovoNDRA et al.
1987, Geologickd mapa CSSR 1 : 500 000, KopyM et al.
1967) a ortorulou (ProcHAzka et al. 1979, Geologickd
mapa 1 : 50 000 list Céslav, STEPANEK 1996). Ve skute¢nos-
ti se v Pribyslavickych lomech vyskytuje jak ortorula, tak
zietelné varisky granit. Ortorula v§ak tvofi naprostou vétsi-
nu v mapé zachycenych téles, kdezto granit pouze jediny
peri o priméru cca 50 m (BREITER et al. 2003). NaZ iV or-
torulového pruhu vystupuje facie muskovit-biotitickd,
v centrdlni ¢asti pak facie muskovit-turmalinickd s gra-
ndtem.

Geochemie ortorul

Biotitické ortoruly jsou chemicky nejvice proménlivé — ob-
sah SiO, kolisd v Sirokém rozpéti od 65 do 75 %, s rostou-
cim Si roste K (2,5 az 5 % K,0) a Rb (100-350 ppm),
sniZuji se obsahy Fe, Ca, Al a Sr, zatimco Na a P se vyrazné
nemeéni.

Blanickd ortorula je naopak chemicky homogenni — SiO,
v rozmez{ 72-75 %. S rostoucim obsahem kiemiku mirné
klesd Al, Fe a P, zatimco obsahy Na, K, Rb, Sr a Zr jsou té-
méf konstantni. Zajimava je zietelnd pozitivni korelace
mezi P a Sn, kde obsah cinu stoupd az ke 30 ppm, tedy hod-
noté charakteristické pro frakcionované cinonosné granity
(obr. 1). Leukokratni ortoruly od LeStiny a Sdzavky jsou ve
srovnani s blanickou ortorulou bohatsi na kiemik (75-76 %
Si0,) a draslik (4,5-5,0 % K,O) a chudsi na sodik
(3,3-3,5 % Na,0).
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Pfibyslavickd ortorula je ze studovanych hornin che-
micky nejvariabilnéjsi — SiO, kolisd kolem 71 % v bioti-
tickych faciich na periferii a v rozmezi 73-75 % ve facii
muskovitické v centrdlni ¢dsti systému. Obsahy Zeleza a
fosforu s rastem SiO, systematicky klesaji — Fe diky vy-
mizeni biotitu, P diky sniZovani obsahu K-Zivce ( hlavni-
ho nositele fosforu) v kiemenem nejbohatsich partiich.
Obsahy sodiku a drasliku jsou velmi variabilni a reflektuj{
vyrazn€ proménlivé zastoupeni K-Zivce a albitu v musko-
vitické facii. Obsahy kompatibilnich stopovych prvku Sr,
Zr, Th a REE jsou nizké v obou faciich ortoruly. Z litofil-
nich prvkd vykazuje vyrazny frakcionacéni vzestup Rb
(200 aZz 600 ppm) a Sn (10-60 ppm), zatimco obsahy F a
Li jsou celkové az prekvapivée nizké. I v pribyslavické or-
torule je pozoruhodnd pozitivni korelace mezi obsahy
fosforu a cinu (obr. 1).

Granaty

Granit je béZnou akcesorickou aZ vedlejsi soucdsti v mno-
ha ortorulovych télesech. Jeho postaveni v sukcesi je riz-
né — od rané krystalizujici rovnomérné rozptylené akceso-
rie v blanické ortorule v lomu Keblov pfes pravdépodobné
pozdni krystalizaci grandt-kfemennych noduli (Ptibyslavi-
ce, Lestina) aZ po velmi pozdni krystalizaci na stfiznych
z6ndch kosych na metamorfni foliaci v blanické ortorule
v lomu K#iZov. VSechny analyzované grandty jsou alman-
diny s 10-20 % spessartinové komponenty, obsahy grosu-
larové a pyropové komponenty jsou nizké aZ zanedbatelné
(vZdy v souctu pod 5 %). Charakteristickym znakem gra-
natd moldanubickych ortorul je obsah fosforu, ktery se vét-
Sinou pohybuje mezi 0,1 a 0,4 % P,0s.

Krystaly grandtl z ortorul jsou pouze nevyrazné zondlni
s relativné mirné Mn(+Ca, Mg)-obohacenym jadrem a
Fe-bohat$sim okrajem. Fosfor je obvykle vice zastoupen
v jadre krystald (obr. 2). Vyjimkou jsou grandty z intenziv-
né migmatitizované Zilné ortoruly v Biezi u Caslavi. Tam-
ni grandty (viz obr. v barevné priloze VI) maji Ca, Mg,
Y-bohatd jddra s cetnymi inkluzemi xenotimu a
Mn+P-bohaté vnéjsi zény. Ytriem bohatd jadra predstavuji
relikt star$i, pfedmigmatitizacni etapy vyvoje horniny.
Vnéjsi, P-bohaté zony krystalu rostly patrné béhem mig-
matitizace, kdy vznikala minerdlni asociace grandt-apa-
tit-alkalické Zivce-kiemen.

Diskuse

Tti ze studovanych typt ortorul (blanickd, od Lestiny, pfi-
byslavickd) jsou obohaceny borem, coZ se makroskopicky
projevuje pritomnosti hojného turmalinu. Kvantitativni
data pro bor jsou v moldanubiku pom&rné ¥idk4 (Capkova
et al. 1984), ale na prvni pohled je patrny rozdil mezi vse-
obecné B-bohatymi spodnopaleozoickymi granity (orto-
rulami) a B-chudymi granitoidy variskymi. Jednim z moz-
nych davodi této disproporce muze byt, Ze oba typy hornin
vznikly tavenim téhoZ (meta-)sedimentdrniho protolitu.
Bor je v sedimentech vdzén do jilovych minerdld, v meta-
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Obr. 1. Korelace mezi obsahem cinu a fosforu v ruldch sv. ¢dsti moldanu-
bika.
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Obr. 2. Typicky chemicky profil krystalu grandtu vzniklého jedinym pro-
cesem. Muskovit-turmalinickd ortorula s grandtem, Pribyslavice, lom ¢. 3
(vz. 3680). Primér krystalu je 5 mm. Obsahy Fe a Mn jsou uddny v ato-
mech na vzorcovou jednotku, obsah P v desetindsobku poctu atomt na
vzorcovou jednotku. Analyzovdno metodou EDS, mikrosonda Ceské
geologické sluzby, Praha.

morfitech potom do muskovitu. Pfi prvni epizodé taveni
md B tendenci odchdzet kvantitativné do vznikajici ,,mini-
mdlni* taveniny. DalSi, variskd etapa taveni pak jiZ
vyzadovala vyssi teplotu, dochdzelo k destrukci biotitu,
prip. amfibolu a tim obohaceni taveniny fluorem, bor vSak
jiZ nebyl v protolitu k dispozici.

Dal$im obecnym znakem studovanych ortorul je Casty
zvyseny obsah fosforu (0,3-0,5 % P,Os). To patrné souvisi
s obecné vysokou peraluminitou a nizkym obsahem vépni-
ku. Oba tyto faktory jsou charakteristické pro pelitické
zdrojové horniny a oba, diky blokaci krystalizace apatitu,
podporuji setrvani fosforu v taveniné az do pozdnich stadif
jejtho vyvoje.

Pozitivni korelace mezi P a Sn zjisténd jiz diive ve vari-
skych granitech moldanubika (BREITER — SCHARBERT 1998,
BREITER — KOLLER 1999) se zietelné projevuje i ve studova-
nych ortoruldch, pfimy davod této vazby vsak neni zfejmy.
Dalsim spolenym znakem ortorul a variskych granitt
moldanubika jsou relativné nizké obsahy F a Li i v silné
frakcionovanych faciich bohatych Rb a Sn.
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Tabulka 1. Chemické sloZeni reprezentativnich vzorku ortorul severovychodniho moldanubika (v %, stopové prvky v ppm)

¢. vzorku 3775 3806 3796 3798 3799 3770 3262

lokalita Rimovice Kacov Keblov VTrhovy KiiZzov Podmoky Pribyslavice
Stépdnov

minerdly Bi Bi Bi-Mu-Grt Mu-Tur Bi-Mu-Tur Bi-Tur Mu-Tur

SiO, 69,94 76,20 72,775 75,60 72,16 72,75 74,70

TiO, 0,33 0,10 0,13 0,04 0,08 0,06 0,04

Al,O4 15,02 12,36 14,57 13,16 14,86 15,13 14,58

Fe,03 0,74 0,41 0,33 0,19 0,27 0,41 0,369

FeO 1,92 0,58 0,43 0,22 0,77 0,80 0,361

MgO 0,67 0,13 0,15 0,10 0,20 0,16 0,031

MnO 0,066 0,023 0,051 0,022 0,039 0,111 0,05

CaO 1,37 0,66 0,55 0,52 0,49 0,47 0,42

Li,O 0,012 0,003 0,007 0,002 0,036 0,024 0,061

Na,O 3,88 3,11 3,85 3,85 3,85 4,07 3,85

K,0 3,80 5,07 4,51 4,83 4,52 4,51 3,89

P,0;5 0,174 0,303 0,361 0,262 0,385 0,547 0,488

F 0,091 0,075 0,088 0,071 0,123 0,142 0,141

LOI 1,02 0,60 0,86 0,41 0,74 0,74 0,63

H,0” 0,20 0,10 0,15 0,10 0,09 0,08 0,05

Total 99,23 99,72 98,80 98,83 98,62 100,00 99,63

Zn 57 30 48 17 63 6 46

As 6 4 6 4 6 7 18

Rb 139 228 255 275 320 460 520

Sr 136 61 40 50 41 25 17

Y 31 25 13 16 16 12 <7

Zr 177 61 40 52 36 26 <7

Nb 14 10 12 13 13 23 19

Sn 3 6 26 3 29 44 31

Pb 19 6 12 4 11 6 <7

Th 15 10 5 12 4 2 1

U 4 6 11 10 13 4 6

Vysvétlivky: 3775 — Rimovice u Gol¢ova Jenikova, 1 km od sv. obce, bloky v lese, drobné az stfedné zrnitd biotitickd ortorula, 3806 —
kéta Klenka 2,5 km jv. od Kdcova, bloky v lese, stfedné aZ drobné zrnitd tence btidli¢natd biotitickd ortorula s muskovitem, 3996 — Keb-

lov, opuitény lom 1 km s. od obce, drobnozrnnd dvojslidnd ortorula s jemnym rozptylenym grandtem, 3998 — Trhovy St&pdnov, opusts-
ny lom 1,5 km sz. od obce, leukokratni muskovit-turmalinickd ortorula, 3799 — KtiZov pod Blanikem, opustény lom s. od obce, stfedné
zrnitd tence bridli¢natd leukokratni muskovit-turmalinickd ortorula s ¢etnymi stfiZznymi zénami s grandtem kose k btidli¢natosti, 3770 —
Podmoky u Céslavi, bloky na okraji lese 1 km z. od obce, stiedné a7 drobné& zrnitd tence biidli¢natd dvojslidnd ortorula s turmalinem,
3262 - Pribyslavice, lom ¢. 2, stiedné zrnitd muskovit-turmalinickd ortorula.
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Fotografie jsou v priloze VI



Priloha VI

1. Macaronichnus segregatis CLIFTON and THOMPSON, 1978
(vlevo dole) a Taenidinum ?satanassi D’ ALESSANDRO and
BROMLEY, 1987 (v ostatnich ¢astech vzorku).

2. Thalassinoides isp. Zvétseno 0,6x. Svrchni cenoman,
perucko-korycanské souvrstvi, Cabalkuv lom u Vamberka.

K ¢ldnku R. Vodrdzky, R. Mikuldse a S. Cechana str. 96
.‘—_

|. Konuldrie Exoconularia imperialis ve
zvétralé pelosideritové Zelezné rudé; x0,5;
Karizek.

2. Sphenothallus sp. v oolitové Zelezorudné
poloze; skute¢nd velikost; Karizek.

3. Fragment exoskeletonu konuldrie Exoco-
nularia imperialis z bazdlni polohy Zeleznych
rud s uzavieninami; skute¢na velikost; Ka-
rizek.

K ¢ldanku Z. Vyhlasové-Brabcové na str. 98
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Distribuce chemickych prvkii v grandtu z mig-
matitizovanych partii pfibyslavické ortoruly
v Bfezi u Cdslavi. J4dro krystalu je relativng
bohaté naCa, Mg a Y a téméf neobsahujici fos-
for, zato obsahuje drobné inkluze xenotimu
(Cervené teCky na obrdzku distribuce Y).
Predstavuje pravdépodobné relikt krystalu ros-
touciho za progradni metamorfézy amfibolito-
vé facie. Ve stadiu lokdlni migmatitizace byl
krystal obrustdn lemem bohatym na P, ale chu-
dym na Ca a Y. V zdvéru krystalizace doslo
navic k ochuzeni o Mg a obohaceni o Mn. Foto
R. Skoda, mikrosonda CAMECA SX100,
Masaryk. univ. Brno — Ces. geol. sluzba,
Praha.

K ¢ldnku K. Breiterana str. 102




