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lImenite from two-mica granites of the Moldanubian batholith (Sumava Mts)
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Abstract: Two-mica granites of the Sumava Mts., representing
a part of western branch of the Moldanubian batholith, form in-
dependent magmatic bodies on a mountain-ridge of this area.
The main ore mineral occurring in these granites is ilmenite, partly
altered to pseudorutile. limenite is partly enriched in Mn (up to
9 wt. % MnO) and in Zn (up to 3.8 wt. % ZnO).

(32-14 Nové Pec, 32-41 Vyssi Brod)

Ilmenit je typickym Fe-Ti oxidickym mineralem peralumi-
nickych graniti (Snetsinger 1969, Ishishara 1977, Whalen
— Chappell 1988, Villaseca — Barbero 1994, Prochazka et
al. 2010). Pro jeho chemické sloZeni v téchto horninach je
typicky vyssi obsah manganu. I[lmenit je n¢kdy naslednymi
postmagmatickymi procesy preménény na pseudorutil.
Pseudorutil tvori v ilmenitu uzavieniny nepravidelné pro-
tazené podél ploch jeho Stépnosti. Pfeména ilmenitu na
pseudorutil je charakterizovdna zvySenim poméru Ti/Fe
a nékdy zvySenym obsahem Zn (Prochazka et al. 2010).
Chemické sloZeni ilmenitu bylo detailné studovéano v dvoj-
slidnych granitech masivu lipenského, aigenského a Tri-
stoli¢niku.

Geologicka pozice

Granity Sumavské vétve moldanubického batolitu vystu-
puji ve vét§im poctu samostatnych téles, které jsou sou-
¢asti hlavniho Sumavského hiebene. Smérem od vychodu
k zapadu to jsou masivy lipensky, aigensky, Ttistoli¢ni-
ku, StraZného, vydersky a praSilsky masiv. Jednotlivd
granitova télesa jsou tvofena jednak riznymi typy dvoj-
slidnych graniti, jednak biotitickymi granity typu Weins-
berg. V lipenském masivu se vyskytuji stejnozrnné, pii-
padné porfyrické dvojslidné granity, které lze pfiradit
k typim Mrakotin a Cim&F (René 2009). Aigensky masiv
tvofi jednak porfyrické granity typu Eisgarn, jednak
jemnozrnné granity typu Sulzberg (Fuchs — Thiele
1968). Masiv Ttistoli¢niku je tvofen hrubozrnnymi az
stfedn¢ zrnitymi porfyrickymi granity typu Steinberg
a Plechy a stejnozrnnymi granity typu Haidmiihle a The-
resienreut (Ott 1988, 1992, Breiter et al. 2007, Verner et
al. 2009).

Petrografie

Stiedné zrnité aZ hrubozrnné, nékdy porfyrické granity
typu Eisgarn (Mrakotin, Cim&F, Plechy) obsahuji draselny
Zivec, plagioklas (Angy,_»3), kiemen, muskovit a biotit. Je-
jich modélni sloZeni odpovid4d obvykle monzogranitiim,
nékteré vzorky granitl z lipenského masivu s ohledem na
vyznamny podil albitu s bazicitou An,_s je nutné pfiradit
k alkalicko-Zivcovym granitim. Muskovit obvykle ptevla-
da nad biotitem. Jemnozrnné az stfedné zrnité dvojslidné
granity typu Sulzberg jsou stejnozrnné a obsahuji draselny
Zivec, plagioklas (An;_j;), kfemen, muskovit a biotit.
Vzhledem k tomu, Ze v nékterych vzorcich je vyrazné pfi-
tomen albit s bazicitou An;_s, lze tento granit zafadit
k alkalicko-Zivcovym granitim azZ monzogranitim.

Granity typu Steinberg tvoii v masivu Ttistoli¢niku pod-
kovovité téleso podél z. a j. okraje masivu. Jde o vyrazné
porfyricky, stfedné az hrubé zrnity monzogranit, obsahu-
jici vyrostlice draselného Zivce a zdkladni hmotu tvofenou
draselnym Zivcem, kiemenem, plagioklasem (Ans_;3), bio-
titem a muskovitem. Stfedné az hrubé€ zrnité monzogranity
typu Haidmiihle, které vystupuji na zdpadnim okraji masi-
vu Tristoliéniku obsahuji draselny Zivec, plagioklas
(An,_;6), kfemen, biotit a muskovit. Jemnozrnny dvojslid-
ny granit typu Theresienreut obsahuje kifemen, draselny Zi-
vec, plagioklas (Ans_g), muskovit a biotit. Ve vSech uvede-
nych granitech jsou akcesorické minerdly apatit, ilmenit,
zirkon a monazit.

Chemické slozeni ilmenitu

Ilmenit patfi spolu s apatitem k nejhojné&jsim akcesorickym
mineralim studovanych dvojslidnych granitd. Ilmenit



194 Geoscience Research Reports for 2011 ¢ Czech Geological Survey, Prague, 2012 ¢ ISSN 0514-8057, ISBN 978-80-7075-793-2

Obr. 1. Asociace ilmenitu, pseudorutilu, apatitu a monazitu
v dvojslidném granitu lipenského masivu. Mineralni zkratky podle
Whitney a Evanse (2010).

Obr. 2. Asociace ilmenitu, pseudorutilu, zirkonu a monazitu
v dvojslidném granitu masivu Tristoli¢niku (typ Plechy). Mineralni
zkratky podle Whitney a Evanse (2010).

obvykle tvofi uzavieniny v biotitu nebo draselném Zivci
a pravidelné obsahuje uzavieniny apatitu, zirkonu a mona-
zitu. Ilmenit tvoii nepravidelné tabulky nebo izometricka
zrna velka 100-300 um. V nékterych zrnech ilmenitu byly
nalezeny nepravidelné inkluze pseudorutilu, vétSinou
orientované podél Stépnych ploch ilmenitu (obr. 1, 2).
Vzicné se v ilmenitu vyskytuji i inkluze rutilu. Chemické
sloZeni ilmenitu a pseudorutilu bylo zkoumano pomoci
mikrosondy CAMECA SX-100 (15 kV, 10 nA) v Geolo-
gickém tstavu AV CR, v. v. i., (analytik Z. Korbelova)
a v Ustavu geologickych véd PiF MU (analytik R. Skoda).
Vypocet empirickych vzorct byl proveden normalizaci na
tfi atomy kysliku (tab. 1). V idedlnim pevném roztoku
ilmenit-pyrofanit-geikielit-ecandrewsit je pocet kationtt
Ti v empirickém vzorci identicky se sumou kationtll Fe,
Mn, Mg a Zn. V pfipadech, kdy se molarni koncentrace
Ti/(Fe + Mn + Mg + Zn) vice blizily poméru3:2nez 1: 1,
bylo veskeré Zelezo uvazovano jako trojmocné a jde zfej-
mé o pseudorutil.

Zn
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Obr. 3. Koncentrace Zeleza, manganu a zinku (atomové poméry)
v ilmenitu a pseudorutilu.

Ilmenit obsahuje v nékterych varietach dvojslidnych gra-
nitll, zejména v granitech typu Haidmiihle a Theresienreut,
zvySené koncentrace manganu (az 8,9 hmot. % MnO), pri-
padné zinku (az 3,7 hmot. % ZnO). Nejvyssi obsahy zinku
byly zjiStény v ilmenitu z granitu typu Sulzberg
(3,8 hmot. %), kde jsou obsahy manganu nizsi (2,6 az
3,5 hmot. % MnO). Obsahy MgO jsou ve vsech analyzova-
nych ilmenitech nizké (0,0-0,06 hmot. %). Niob je v analy-
zovanych ilmenitech rovnéz pfitomny v nizkych koncentra-
cich (0,05-0,35 hmot. % Nb,Os). Analyzované ilmenity 1ze
tudiZ oznacit za ilmenity obohacené pyrofanitovou kompo-
nentou, jejiz koncentrace dosahuje 22 mol. % (obr. 3). Obo-
haceni zinkem je vyrazné niz§i (max. 0,07 apfu).

Pseudorutil ve srovnani s ilmenitem obsahuje vyrazné
vys§i koncentrace titanu, a to 57,2-75,8 hmot. % TiO,.
Vzhledem k tomu, Ze pseudorutil mizZe byt hydratovany,
vykazuji jeho analyzy niZsi sumu ve srovnani s ilmenitem.
Obsah manganu v pseudorutilu byl zji§t€n v rozmezi 0,2 aZ
2,5 hmot. % MnO. Obsah niobu v pseudorutilu je podobny
jako u ilmenitu (0,13-0,39 hmot. % Nb,Os).

Diskuse a zavér

Ilmenit je hojnym rudnim mineralem dvojslidnych granitii
moldanubického batolitu (Breiter et al. 2007, Prochazka et
al. 2010). Uzk4 asociace ilmenitu a pseudorutilu byla rov-
néZ prokazdna v dvojslidnych granitech melechovského
masivu. V nékterych granitech melechovského masivu
byla zji$téna vyznamna pfitomnost zinkem bohatého ilme-
nitu, obsahujiciho az 20 hmot. % ZnO a zinkem bohatého
pseudorutilu, ktery obsahuje az 16,6 hmot. % ZnO (Pro-
chazka et al. 2010). Asociace obou minerald v dvojslid-
nych granitech melechovského masivu je velmi podobna
asociaci ilmenitu a pseudorutilu ve zkoumanych granitech.
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Tabulka 1 Reprezentativni chemické analyzy ilmenitu a pseudorutilu

hmot. % 1629-3 1638-32 1655-37 1629-4 1629-8 1653-7
ilmenit ilmenit ilmenit pseudorutil pseudorutil pseudorutil

Si0, 0,02 0,03 0,05 0,33 0,34 0,00
TiO, 51,76 52,61 54,24 59,86 64,29 57,22
Al,O4 0,00 0,00 0,00 0,13 0,09 0,01
Fe,04 0,00 0,00 0,00 30,06 27,63 39,34
FeO 45,57 44,97 37,94 0,00 0,00 0,00
Cr,0; 0,00 0,00 0,00 0,03 0,02 0,04
MnO 2,09 2,16 3,50 1,59 1,62 2,54
MgO 0,05 0,04 0,05 0,04 0,01 0,01
CaO 0,01 0,01 0,00 0,05 0,10 0,00
Nb,05 0,16 0,27 0,11 0,21 0,17 0,24
ZnO 0,04 0,05 3,81 2,71 2,27 0,14
celkem 99,70 100,14 99,70 95,01 96,54 99,54
apfu (0O=3)

Si 0,001 0,001 0,001 0,008 0,008 0,000
Al 0,000 0,000 0,000 0,004 0,002 0,000
Ti 0,989 0,997 1,025 1,050 1,098 0,970
Fe®* 0,000 0,000 0,000 0,527 0,472 0,667
Fe?* 0,968 0,948 0,797 0,000 0,000 0,000
Cr 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001
Mn 0,045 0,046 0,074 0,032 0,031 0,048
Mg 0,002 0,002 0,002 0,001 0,000 0,000
Ca 0,000 0,000 0,000 0,001 0,002 0,000
Nb 0,002 0,003 0,001 0,002 0,002 0,002
Zn 0,001 0,001 0,071 0,047 0,038 0,002
suma kationtil 2,008 1,998 1,971 1,673 1,653 1,690

Ve zkoumanych granitech Sumavské vétve moldanubika
nebyl v8ak pozorovan vznik ilmenitu a pseudorutilu pre-
meénou biotitu. Pseudorutil zde vznikd vzdy jenom na tkor
ilmenitu a v prubéhu této premény se zvySuje pomér
Ti/(Fe + Mn + Mg + Zn) a nékdy dochazi soucasné ke zvy-
Seni obsahu zinku. Vznik psedorutilu oxidaci ilmenitu je
podobné jako v pfipadé granitd melechovského masivu
spojeny s pusobenim mladSich, vyrazné€ postmagmatic-
kych fluid.
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