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Ilmenit je typickým Fe-Ti oxidickým minerálem peralumi-
nických granitů (Snetsinger 1969, Ishishara 1977, Whalen
– Chappell 1988, Villaseca – Barbero 1994, Procházka et
al. 2010). Pro jeho chemické složení v těchto horninách je
typický vyšší obsah manganu. Ilmenit je někdy následnými
postmagmatickými procesy přeměněný na pseudorutil.
Pseudorutil tvoří v ilmenitu uzavřeniny nepravidelně pro-
tažené podél ploch jeho štěpnosti. Přeměna ilmenitu na
pseudorutil je charakterizována zvýšením poměru Ti/Fe
a někdy zvýšeným obsahem Zn (Procházka et al. 2010).
Chemické složení ilmenitu bylo detailně studováno v dvoj-
slídných granitech masivů lipenského, aigenského a Tří-
stoličníku.
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Granity šumavské větve moldanubického batolitu vystu-
pují ve větším počtu samostatných těles, které jsou sou-
částí hlavního šumavského hřebene. Směrem od východu
k západu to jsou masivy lipenský, aigenský, Třístoliční-
ku, Strážného, vyderský a prášilský masiv. Jednotlivá
granitová tělesa jsou tvořena jednak různými typy dvoj-
slídných granitů, jednak biotitickými granity typu Weins-
berg. V lipenském masivu se vyskytují stejnozrnné, pří-
padně porfyrické dvojslídné granity, které lze přiřadit
k typům Mrákotín a Číměř (René 2009). Aigenský masiv
tvoří jednak porfyrické granity typu Eisgarn, jednak
jemnozrnné granity typu Sulzberg (Fuchs – Thiele
1968). Masiv Třístoličníku je tvořen hrubozrnnými až
středně zrnitými porfyrickými granity typu Steinberg
a Plechý a stejnozrnnými granity typu Haidmühle a The-
resienreut (Ott 1988, 1992, Breiter et al. 2007, Verner et
al. 2009).
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Středně zrnité až hrubozrnné, někdy porfyrické granity
typu Eisgarn (Mrákotín, Číměř, Plechý) obsahují draselný
živec, plagioklas (An02–23), křemen, muskovit a biotit. Je-
jich modální složení odpovídá obvykle monzogranitům,
některé vzorky granitů z lipenského masivu s ohledem na
významný podíl albitu s bazicitou An2–5 je nutné přiřadit
k alkalicko-živcovým granitům. Muskovit obvykle převlá-
dá nad biotitem. Jemnozrnné až středně zrnité dvojslídné
granity typu Sulzberg jsou stejnozrnné a obsahují draselný
živec, plagioklas (An1–12), křemen, muskovit a biotit.
Vzhledem k tomu, že v některých vzorcích je výrazně pří-
tomen albit s bazicitou An1–5, lze tento granit zařadit
k alkalicko-živcovým granitům až monzogranitům.

Granity typu Steinberg tvoří v masivu Třístoličníku pod-
kovovité těleso podél z. a j. okraje masivu. Jde o výrazně
porfyrický, středně až hrubě zrnitý monzogranit, obsahu-
jící vyrostlice draselného živce a základní hmotu tvořenou
draselným živcem, křemenem, plagioklasem (An5–13), bio-
titem a muskovitem. Středně až hrubě zrnité monzogranity
typu Haidmühle, které vystupují na západním okraji masi-
vu Třístoličníku obsahují draselný živec, plagioklas
(An7–16), křemen, biotit a muskovit. Jemnozrnný dvojslíd-
ný granit typu Theresienreut obsahuje křemen, draselný ži-
vec, plagioklas (An5–8), muskovit a biotit. Ve všech uvede-
ných granitech jsou akcesorické minerály apatit, ilmenit,
zirkon a monazit.
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Ilmenit patří spolu s apatitem k nejhojnějším akcesorickým
minerálům studovaných dvojslídných granitů. Ilmenit
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obvykle tvoří uzavřeniny v biotitu nebo draselném živci
a pravidelně obsahuje uzavřeniny apatitu, zirkonu a mona-
zitu. Ilmenit tvoří nepravidelné tabulky nebo izometrická
zrna velká 100–300 μm. V některých zrnech ilmenitu byly
nalezeny nepravidelné inkluze pseudorutilu, většinou
orientované podél štěpných ploch ilmenitu (obr. 1, 2).
Vzácně se v ilmenitu vyskytují i inkluze rutilu. Chemické
složení ilmenitu a pseudorutilu bylo zkoumáno pomocí
mikrosondy CAMECA SX-100 (15 kV, 10 nA) v Geolo-
gickém ústavu AV ČR, v. v. i., (analytik Z. Korbelová)
a v Ústavu geologických věd PřF MU (analytik R. Škoda).
Výpočet empirických vzorců byl proveden normalizací na
tři atomy kyslíku (tab. 1). V ideálním pevném roztoku
ilmenit-pyrofanit-geikielit-ecandrewsit je počet kationtů
Ti v empirickém vzorci identický se sumou kationtů Fe,
Mn, Mg a Zn. V případech, kdy se molární koncentrace
Ti/(Fe + Mn + Mg + Zn) více blížily poměru 3 : 2 než 1 : 1,
bylo veškeré železo uvažováno jako trojmocné a jde zřej-
mě o pseudorutil.

Ilmenit obsahuje v některých varietách dvojslídných gra-
nitů, zejména v granitech typu Haidmühle a Theresienreut,
zvýšené koncentrace manganu (až 8,9 hmot. % MnO), pří-
padně zinku (až 3,7 hmot. % ZnO). Nejvyšší obsahy zinku
byly zjištěny v ilmenitu z granitu typu Sulzberg
(3,8 hmot. %), kde jsou obsahy manganu nižší (2,6 až
3,5 hmot. % MnO). Obsahy MgO jsou ve všech analyzova-
ných ilmenitech nízké (0,0–0,06 hmot. %). Niob je v analy-
zovaných ilmenitech rovněž přítomný v nízkých koncentra-
cích (0,05–0,35 hmot. % Nb2O5). Analyzované ilmenity lze
tudíž označit za ilmenity obohacené pyrofanitovou kompo-
nentou, jejíž koncentrace dosahuje 22 mol. % (obr. 3). Obo-
hacení zinkem je výrazně nižší (max. 0,07 apfu).

Pseudorutil ve srovnání s ilmenitem obsahuje výrazně
vyšší koncentrace titanu, a to 57,2–75,8 hmot. % TiO2.
Vzhledem k tomu, že pseudorutil může být hydratovaný,
vykazují jeho analýzy nižší sumu ve srovnání s ilmenitem.
Obsah manganu v pseudorutilu byl zjištěn v rozmezí 0,2 až
2,5 hmot. % MnO. Obsah niobu v pseudorutilu je podobný
jako u ilmenitu (0,13–0,39 hmot. % Nb2O5).
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Ilmenit je hojným rudním minerálem dvojslídných granitů
moldanubického batolitu (Breiter et al. 2007, Procházka et
al. 2010). Úzká asociace ilmenitu a pseudorutilu byla rov-
něž prokázána v dvojslídných granitech melechovského
masivu. V některých granitech melechovského masivu
byla zjištěná významná přítomnost zinkem bohatého ilme-
nitu, obsahujícího až 20 hmot. % ZnO a zinkem bohatého
pseudorutilu, který obsahuje až 16,6 hmot. % ZnO (Pro-
cházka et al. 2010). Asociace obou minerálů v dvojslíd-
ných granitech melechovského masivu je velmi podobná
asociaci ilmenitu a pseudorutilu ve zkoumaných granitech.
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Ve zkoumaných granitech šumavské větve moldanubika
nebyl však pozorován vznik ilmenitu a pseudorutilu pře-
měnou biotitu. Pseudorutil zde vzniká vždy jenom na úkor
ilmenitu a v průběhu této přeměny se zvyšuje poměr
Ti/(Fe + Mn + Mg + Zn) a někdy dochází současně ke zvý-
šení obsahu zinku. Vznik psedorutilu oxidací ilmenitu je
podobně jako v případě granitů melechovského masivu
spojený s působením mladších, výrazně postmagmatic-
kých fluid.

Poděkování. Předložená práce vznikla v rámci výzkumného zá-
měru Ústavu struktury a mechaniky hornin AV ČR, v. v. i., č. AV
0Z30460519, za finanční podpory projektu MŠMT ČR ME10083.
Autor děkuje oběma recenzentům T. Jarchovskému a V. Procház-
kovi za cenné připomínky, které významně přispěly ke zvýšení
kvality původního rukopisu.
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hmot. % 1629-3 1638-32 1655-37 1629-4 1629-8 1653-7

ilmenit ilmenit ilmenit pseudorutil pseudorutil pseudorutil

SiO2 0,02 0,03 0,05 0,33 0,34 0,00

TiO2 51,76 52,61 54,24 59,86 64,29 57,22

Al2O3 0,00 0,00 0,00 0,13 0,09 0,01

Fe2O3 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

Cr2O3 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

Nb2O5 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 (O=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

Fe3+ 0,000 0,000 0,000 0,527 0,472 0,667

Fe2+ 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 kationtů 2,008 1,998 1,971 1,673 1,653 1,690
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