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1 Uvod

Moje bakalaiskd prace je zaméfena na chemizmus staurolitu, ktery se vyskytuje
ve svorech na uzemi silezika, zejména v oblasti Hrubého Jeseniku. Cilem prace je zjistit
chemizmus staurolitu ze vzorkt, které jsem odebrala na vybranych lokalitach, coZ jsou
lokality, kde staurolit nebyl z tohoto pohledu dosud zkouman. Ziskana data o chemizmu
staurolitu jsem porovnala mezi sebou a také mezi dostupnymi, jiz publikovanymi
analyzami a snazila jsem se zjistit néjaké zavislosti s cilem potvrdit nebo vyvratit
domnénku, Ze chemizmus staurolitu by mohl byt zavisly na povaze protolitu, ze kterého

staurolit béhem metamorfozy vznika.

Domnivam se, ze vysledky mé prace piispély k rozsifeni poznatki o chemizmu

staurolitu z oblasti silezika.



2 Metodika a cil prace

Podle zadani mé bakalaiské prace jsem zpracovala reSerSi se zaméfenim
na geologickou situaci silezika. Dale se zabyvam metamorfozou svort v oblasti silezika
a jejich mineralnim slozenim. Cast reSerSe vénuji chemizmu staurolitu, kde srovnavam

jiz znamé tdaje o chemizmu s vlastnimi vysledky.
Terénni cast

M4 terénni Cast spocivala v odebrani vzorkli na tUzemi silezika. Pod vedenim
doc. Ziméka jsem prosla silezikum v oblasti Hrubého Jeseniku a odebrala reprezentativni
vzorky (21 vzorkt) svortu se staurolitem nebo s jeho piedpokladanym obsahem. Podrobné

popisy a lokalizace mist, kde jsem odebrala vzorky, jsou uvedeny v kapitole 7.

Po ocisténi vzorka a jejich nafezdni na desticky, byly ze vzorkid zhotoveny lesténé
vybrusy (panem Jifim Povolnym, PfF MU Brno). Lesténé vybrusy jsem zkoumala pomoci
optického mikroskopu Olympus BX50, na némz byly téz potfizeny mikrofotografie pomoci
fotoaparatu Olympus C-7070 (vétSina mikrofotografii je obsazena v ptiloze). V piipade

plagioklast jsem urcila bazicitu pomoci metody symetrické zony (Gregerova et al. 2002).

V 15 vzorcich svort byl studovan chemizmus staurolitu pomoci vinové disperzni
analyzy (WDX) na elektronové mikrosondé Cameca SX100 na PEMM PiF MU Brno
(analytik Mgr. Petr Gadas, PhD.). WDX analyzy byly provedeny za téchto podminek:
priamér svazku 4 um, 15 keV, 10nA. Byly pouzity tyto standardy: albit (Na), wollastonit
(Si), grossular (Al, Ca), MgO (Mg), sanidin (K), chromit (Cr), benitoit (Ba), titanit (Ti),
almandin (Fe), spessartin (Mn), vanadinit (V), NaCl (ClI), gahnit (Zn) a topaz (F). VSechny
udaje ziskané z WDX analyz jsem ptepocitala v EXCELu na bazi na 11 kyslikli, vSechno

Fe uvadim jako dvojmocné.



3 Silezikum

Silezikum je ¢asti moravosilezika na vychodé Ceského masivu. Na zapadd je
od moravika oddéleno pificnymi severozapadnimi a jihovychodnimi zlomy labské
tektonické zony. Obecné se jako hranice silezika uvadi na zipadé ramzovskeé
a nyznerovské nasunuti, na severu se nofi v Polsku pod mladsi kvartérni ulozeniny,
na vychodé zépadovergentni and¢lskohorské nasunuti a na jihu zlomy labské linie,

konkrétné businské zlomové pasmo (Grygar nepubl., URL1).

Hlavni jednotky silezika jsou od vychodu k zapadu vrbenska skupina, desenska
skupina, pasmo Cervenohorského sedla, keprnickd skupina, skupina Branné
a velkovrbenska skupina. Déle pak Sternbersko-hornobenesSovské pdsmo, sobotinsky
metabazitovy komplex, jesenicky metabazitovy komplex a Zulovsky pluton- viz obr. 1

(Grygar nepubl., URL1).

Obr. 1. Silezikum: ZP- zulovsky pluton, VvS- velkovrbenska skupina, VS- vrbenskéa skupina KS- keprnicka
skupina, DeS- desenska skupina, JK- jesenicky metabazitovy komplex, SK- sobotinsky metabazitovy
komplex (masiv), SHBP- §ternbersko-hornobenesovské bradlové pasmo (Grygar nepubl., URLI, upraveno

Novakova 2013)



Zapadni Cast silezika (desenska a vrbenskd skupina) se da povazovat za piikrov
Vysoké hole. Do spodni casti piikrovu se pocitd desenskd skupina a sni pasmo

Cervenohorského sedla a do svrchni ¢asti vrbenska skupina (Chéb et al. 2008).
3.1 Geologické poméry v sileziku

Vrbenska skupina je tvotena predevsim kvarcity, kiemennymi metakonglomeraty,
fylity a svory. Déle se tu objevuji zelené bridlice, amfibolity, metatrachyty, porfyroidy,
oligomiktni metakonglomeraty a mramory. S metavulkanity jsou spojeny cetné drobné
¢ocky metaferolitu, které byly tézeny az do Sedesatych let 20. stoleti. Na vychod¢
v podlozi andé€lsko-horského nasunuti se objevuji mramory a arkézové metapiskovce

(Chab et al. 2008).

Desenska skupina je od keprnické oddélena pasmem Cervenohorského sedla.
Desenské kvarcity, fylity, svory, zelené bfidlice, amfibolity, metagabra a ojedinélé
mramory se Vv pasmu Cervenohorského sedla stiidaji s retrogradné metamorfovanymi
mylonitizovanymi rulami a svory, metadacity a drobnymi télesy metagranitu (Chab et al.

2008).

Keprnicka skupina se skldda z keprnické ortoruly obklopené vnitinim i vnéjSim
obalem. Vnitini obal tvofi staurolitové svory a ruly a biotitické ruly s erlanovymi
vlozkami. V obou skupinach je bézny sillimanit. Vnéjsi obal se déli na spodni ¢ast, ktera je
tvofena riznymi variantami biotitickych a biotit-kalcitickych fylitd, z tmavych muskovit-
chloritickych (+biotit) fylit, mramorti a metadacitu. Svrchni ¢ast obalu pfedstavuje
devonska skupina Branné. Ta je slozena z kvarcitd, kfemennych a oligomiktnich
metakonglomeratd, tmavych muskovit-chlorit-biotitickych fylitt, s vlozkami metatufa
a mafickych metavulkanitl, a z mramord, misty chemicky velmi ¢istych (Chab et al.
2008).

Velkovrbenska skupina je na vychod¢ oddélena ramzovskym nasunutim. Ruly
V této oblasti obsahuji ¢etné vlozky amfibolitu, kalcitického i dolomitového mramoru
a ojedin¢lé ortoruly a kvarcity. Grafitem bohaté polohy doprovazeji karbonatové horniny
po celém obvodu klenby. Stavbu této jednotky velmi dobfe zobrazuji historické mapy

tézby grafitu (Chab et al. 2008).
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3.2 Vyvoj silezika v geologické minulosti

Silezikum bylo jako posledni postizeno variskou orogenezi a nejlépe slouzi
k rekonstrukci jejiho geotektonického cyklu. Variska orogeneze zacala devonskym
riftingem kadomské kiiry a vznikem uzkych riftovych bazénti s bimodalnim vulkanismem.
Kadomska kiira je tak roz€lenéna do dvou naklonénych ker, které dnes vystupuji
v desenské a keprnické klenbé. Oddélovaly je relativné zké devonské panve, jejichz vypli
je dnes zastoupena v zoné Cervenohorského sedla mezi desenskou a keprnickou klenbou,
pasmem Branné, pfipadné¢ C¢asti hornin velkovrbenské klenby. Kadomsky fundament
1 devonsky obal byly intenzivné deformovany béhem vytvareni variského akrecniho klinu.
Orogenni fronta migrovala v Case i prostoru od Z k V, coz doklada k vychodu klesajici
Ar-Ar stafi (340-300 Ma), udaje uvadi Maluski et al. v publikaci z roku 1995 (jak uvadi
Grygar nepubl., URL1). Podle Chaba et al. v publikaci z roku 1990 prodélaly devonské
komplexy béhem subdukce rozélenéného okraje brunovistulika barrovienskou
metamorfézu az v podminkach amfibolitové facie- 600°C, 6-8 kbar (jak uvadi Grygar
nepubl., URL1). Chlupa¢ v publikaci z roku 1989 uvadi, Ze byla i pfesto na n¢kolika
mistech v devonskych metamorfitech odpovidajicich amfibolitové facii nalezena pomérné
bohata devonska spolecenstva fauny (jak uvadi Grygar nepubl., URL1). Podobné jako
v moraviku, dle Soucka v publikaci z roku 1978, je i v sileziku vyvinuta barrovienska
metamorfni inverzni zondlnost od chloritové zény na vychod¢ az po kyanitovou zénu
na zapadé¢ pii hranici s lugikem (jak uvadi Grygar nepubl., URL1). Jedli¢ka, v publikaci
z roku 1995, a Hegner s Kronerem v publikaci z roku 2000 uvadi, ze ztlusténi variské kiry
mélo za nasledek nataveni spodnich €asti kiry a prinik variskych granitoidnich téles
reprezentovanych predevSim Zulovskym plutonem, Sumperskym masivem a nékolika
drobnéjSimi masivky, jejichz stafi se pohybuje kolem 340 Ma (jak uvadi Grygar nepubl.,
URL1). Dalsim rozdilem proti moraviku je i podstatné vétsi zkraceni prostoru a tedy i vEtsi

allochtonita jednotek ve srovnani s jednotkami moravika (Grygar nepubl., URLI).
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3.3 Metamorfni zény Vv sileziku

V sileziku roste metamorfoza od J k S a dale pak k Z od chloritové

po sillimanitovou zo6nu (Chab et al. 2008).
3.3.1 Staurolitové zony

Vzorky obvykle obsahuji granat, staurolit, biotit a +/- chloritoid, muskovit, kifemen,
plagioklas, ilmenit a pozdni chlorit. Porfyroblasty granatu (4 mm) obsahuji vyrazné
orientované inkluze podle foliace. Chloritoid (0,4 mm) je pfitomen pouze jako inkluze
V granatu, zatimco staurolit je zahrnut v lemu granatu a je rozSifen i v matrixu. Linie
inkluzi jsou zakfiveny smérem k lemim, coz naznaCuje pokracovani rustu. Porfyroblasty
staurolitu maji rovné inkluzni linie, které jsou v prostoru i na zakfiveném lemu. Biotit

mize byt pfeménén v chlorit (Kosuli¢ova et al. 2007).

Metamorfni staurolitové zony z mé zajmové oblasti, tedy v oblasti silezika, jsou v mnou

pouzité literatufe (Kosulicova et al. 2007) popisovany z vychodu na zapad- viz obr. 2.
Staurolit-andalusitovd zona- vychod

Svory z této oblasti obsahuji staurolit, granat, andalusit, muskovit, biotit, kiemen,
plagioklas, ilmenit a pozdni chlorit. Porfyroblasty staurolitu (az 2 cm) obsahuji granat
a biotit, ilmenit a kiemen. Granat (az 0,3 mm) je obsazen ve staurolitu nebo se vyskytuje
v matrixu. Porfyroblasty plagioklasu (0,3 mm) jsou néhodné rozdéleny do matrixu
nebo jsou obsaZeny ve staurolitu. Chlorit roste na tkor biotitu a staurolitu. Chlorit je

retrogradni faze.
Staurolit-sillimanit-andalusitovd zéna

Svory z této oblasti obsahuji staurolit, +/- granat, kiemen, plagioklas, muskovit,
biotit, sillimanit, andalusit, ilmenit a pozdni chlorit. Porfyroblasty granatu (0,1-1 mm)
obsahuji lokaln¢ orientované kifemenné a ilmenitové inkluzni linie, které indikuji jejich rtst
podle foliace. Staurolit (az 3 cm) obsahuje granat, muskovit, biotit, kiemen, plagioklas
a ilmenit. Kfemenné a ilmenitové linie ve staurolitu jsou rovné nebo v oblouku, indikuji
jeho rist behem foliace. Pfimé inkluzni linie jsou béZzné na vn&jsi foliaci, kde se
na muskovit a biotit bohaté skupiny stfidaji s kfemen-plagioklasovymi skupinami.

Sillimanit se vyskytuje kolem staurolitu, plagioklasu a biotitu. Andalusit (do 5 mm)
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obsahuje kiemen a ilmenit. Chlorit roste na kontaktu s biotitem, granatem, Staurolitem

a andalusitem.
Staurolit-andalusitova zona- zdapad

Svory z této oblasti vykazuji podobné vztahy ristu porfyroblastii jako staurolit-

sillimanitova zona, ale z poAl,SiOs obsahuje pouze andalusit.
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Obr. 2. Geologicka mapa silezika zalozend na nepublikovanych mapach Ceské geologické sluzby, upravena
podle J. Chaba. Metamorfni zony v severni c¢asti jsou podle Soucka (1978). Umisténi studovanych

a diskutovanych vzorku je uvedeno. Pfimka A-A° je zobrazena v obr. 3 (Kosulic¢ova et al. 2007).
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Obr. 3. Geologicky fez (A-A‘, zobrazeny v obr. 2) silezikem ukazuje hlavni struktury, litologicky obsah

jednotlivych jednotek a hlavni tektonické hranice (upraveno podle Schulmanna & Gayera 2000, Kosuli¢ova
et al. 2007).
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4 Metamorfni procesy

Mineralni asociace, v horninadch stejného chemického slozeni, vznikaji a méni se
v zavislosti na PT podminkéch, deformaci a ¢asu. Po zkonstruovani drahy krystalizace mineralnich
asociaci v hornin€é vidime, ze krystalizace vzdy konci a zacind ve stejnych PT podminkéch,
ale muze probihat ruznymi trajektoriemi. To zavisi na tom, zda je metamorféoza vyvolana
kontinentalni kolizi (draha A) nebo zvySenou aktivitou magmatu (drdha B). Tyto drahy detailné

popisuje Konopasek et al. (1998)- viz obr. 4:
Draha A pro Al-bohaty pelit (krystalizace staurolitu)

A-3 Staurolitova izograda: pfi teploté 540 °C a tlaku 8 kbar prob&hne reakce chloritoid + kyanit =
staurolit + chlorit

Dojde k nahrazeni kyanitu v horning staurolitem. Tato reakce se projevi texturné. Staurolit
Casto obsahuje inkluze jinych mineraldi, mize uzavirat inkluze kyanitu a chloritoidu. Chloritoid je
¢asteCné resorbovan, protoze je reaktant. Soucasti asociace je tedy i chloritoid, i kdyZ neni uvadén

v rovnici jako produkt.

A-5 Terminalni reakce chloritoidu: pfi teploté 575 °C a tlaku 8 kbar probéhne reakce chloritoid =

granat + chlorit + staurolit

Dojde k uplnému zaniku chloritoidu, rustu granatu a nové generace chloritu a staurolitu.
Granat a staurolit muZou obsahovat mineralni uzavieniny chloritoidu. K tomuto dojde pouze
Vv idealnim piipadé. V pfirod€é hornina vétsSinou obsahuje MnO a CaO, proto dojde ke krystalizaci

granatu i pii niz$i teploté.
A-6 Reakce granat + chlorit = staurolit + biotit

Dojde k resorpci granatu a dalsi krystalizaci staurolitu a prvnimu ristu biotitu, objevi se

biotitova izograda (580 °C).
Draha A pro Al-chudy pelit (krystalizace staurolitu)

A-6 Staurolitova izograda: pfi teploté nad 550 °C prob&hne reakce granat + chlorit = staurolit +
biotit

Objevuje se prvni staurolit. Granat bude castecné resorbovan, chlorit zkonzumovan, dojde

k riistu biotitu a velkého mnozstvi staurolitu.
Drdha B pro Al-bohaty pelit (krystalizace staurolitu)

B-3 Pfti teploté 475 °C a tlaku 2 kbar prob&hne reakce chloritoid + andalusit = staurolit + chlorit
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Nejdiive bude zkonzumovany chloritoid, dale se objevi staurolit, andalusit bude resorbovan

a objevi se nova generace chloritu.
Draha B pro Al-chudy pelit (krystalizace staurolitu)

Neprobéhne zadna reakce, pii které dojde ke krystalizaci staurolitu.
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Obr. 4. P-T mtiZzka pro pelity se dvéma rozdilnymi PT drahami. Draha A je typicka pro oblasti kontinentalni

kolize, draha B je typicka pro kontaktni metamorfozu (Konopasek et al. 1998).
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5 Svor

Svor je metamorfovand hornina, ktera vznikd progresivni metamorfézou jilovych
sedimentd, regionalni metamorfézou sttedniho stupné a nékdy i retrogradni metamorfézou
rul (Bowes 1989). Jako svor se oznacuji stfedné zrnité fylosilikatové horniny, pro které je
charakteristické ptfednostni usporfaddni okem rozeznatelnych, hlavné fylosilikatovych,
minerdll (Konopasek 1998). Dulezity znakem je bfidli¢natost — hornina se §té€pi podél
paralelnich rovin, které se vytvorfily pravé diky paralelnimu uspofddani mineralti (Bowes

et al. 1989).

Svor miizeme ptirovnat k slidnaté bridlici. VEtSina svort vznikd pfeménou fylitické
bridlice a nasledné pak fylitu. Tento pfechod je dan postupnym zvétSovanim velikosti zrn
a postupnymi progradnimi zménami v mineralogickém slozeni pifi rostoucim stupni
metamorfozy. Pfi dalSim zvySovani stupné metamorfézy dochazi k Castecnému taveni,
segregaci a krastu obsahu kiemen-Zivcové slozky v hornin€, a hornina tak pfechazi
do ruly. V uréitém stadiu vyvoje svorovych hornin dochazi k formovani porfyroblasti

Al-silikatd jako jsou granat, kyanit, andalusit, sillimanit a staurolit (Bowes et al. 1989).

Neékdy se vyvoj svoru zastavi na pomezi a nelze jednoznacné urcit, zda se jedna
jesté o fylit na stran¢ jedné nebo uz o rulu na stran¢ druhé. Svory se od fylita lisi nejen
stavbou, ale i mineralnim sloZenim (hlavn€ povahou fylosilikata), a I1ze je tedy s naprostou
ptesnosti rozliSit pouze pod mikroskopem. Rula je charakterizovana stfiddnim tmavych
a svétlych paskti (mocnéjsich nez 0,5 mm) mineralli, podobné jako je tomu u svoru,

ale pfednostné paralelné orientovanych mineralt je zde méné jak 50% (Bowes et al. 1989).
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6 Staurolit

Staurolit je typicky mineral stfedniho stupné regionalni metamorfézy jilovitych
sedimentl a v nekterych oblastech, kde je dostate¢né rozsifen, je pouzivan jako indexovy

mineral metamorfnich zon (Deer et al. 1997).

Jako prvni popisuje strukturu staurolitu Naray-Szabo v publikaci z roku 1929 (jak
uvadi Deer et al. 1997), a to jako rombicky (Ccmm) celek obsahujici 48 kyslikti v pfiblizné
kubickém uspotadani. Paralelné k nim se nachézi kyanitové vrstvy, tj. fetézy Al oktaedrii
rovnobézné se siti tvoiené tetraedry SiO4 a Al oktaedry. Opakujici se vzdalenost fetézct

oktaedrt definuje osu ¢ ve staurolitu i kyanitu.

V prvnim modelu staurolitové struktury se stfidaji kyanitové vrstvy s vrstvami
Fe(OH),, ale chemicka analyza, kterou provedl Juurinen, a ktera vysla v publikaci z roku
1956 (jak uvadi Deer et al. 1997), ukazuje, Ze v mineralnim slozeni je vice hliniku a Zeleza
a méné vodiku nez by z toho vyplivalo. Hurst et al. v publikaci z roku 1956 (jak uvadi
Deer et al. 1997) opatfil rentgenovy a opticky dikaz o pseudo-rombické monoklinické
symetrii (C2/m) a Néray-Szabo a Sasvari v publikaci z roku 1958 (jak uvadi Deer et al.
1997) ptedlozili novou strukturu s dal§imi dvéma hlinikovymi ionty v oktaedrické siti.
V této struktufe se 8 kyanitovych vrstev Al SiOs stiida s vrstvami Al,Fe,OgH; a celkove

vytva vzorec HoFe,”* Al1gSigO4g (Deer et al. 1997).

Krystaly obycejné dvojéatné sristaji podle [032] (tvar kiize) a [232]- viz obr. 5.

T

\L\_/

Obr. 5. Idealizovany tvar krystalu staurolitu a dvoj¢ata podle [032] a [232] (URL2).
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V metamorfitech tvoii porfyroblasty, nékdy velké az nékolik centimetrti- viz obr. 6.

Obr. 6. Porfyroblasty (1cm) staurolitu ve svoru na lokalité SV-15: Siroky Brod. Porfyroblasty vyvétravaji
na folia¢nich plochach, kiizovy srist podle [232].

Problémy spojené sjeho krystalochemii zabranuji jeho efektivnimu vyuziti
V petrogenetice a zpusobuji odlisné vysledky v experimentalnich a terénnich studiich (jak

uvadi napt. Hawthorne et al. 1993).

Slozeni staurolitu je velmi komplikované (Hawthorne et al. 1993). Ve struktufe je
sedm oktaedrickych pozic, na které se vaze hlavné Al, Mg a dvé tetraedrické pozice,
na které se vazou Si, Al, Fe, Zn, Co a pravdépodobné Ti, Cr, V. Dalsimi kli¢ovymi prvky
vzhledem k netplnym informacim o jeho sloZeni (napf. problémy se stanovenim H a Li).
Hlavni problém vznikd pfi snaze o umisténi pozic jednotlivych prvkl v krystalové
struktufe. Ackoli to neni v zasadé o nic slozitéj$i nez u jinych horninotvornych silikatt,
problém se zvétSuje s faktem, Ze u staurolitu, na rozdil od ostatnich kiemicitanii, ¢asto
neexistuji uplné udaje o jeho chemickém sloZeni. V dasledku toho je odezva struktury
na kompozi¢ni varianty velmi jemna a je obtizné presvédciveé odvodit umisténi pozic prvki
obvyklymi metodami rentgenovych vin, neutronového rozptylu nebo absorpce pomoci
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spektrometrie (Hawthorne et al. 1993). Nedostatecné informace o pozicich jednotlivych
prvkd znamenaji, ze neni mozno odvodit termodynamické udaje a vytvorit spolehlivé
modely pro termodynamické zpracovani dat. V poslednim desetileti 20. stoleti bylo
dosazeno vyrazného pokroku v oblasti chemické charakteristiky staurolitu a jeho struktury

(Hawthorne 1993 a dalsi).

Stav pfed cca 20 lety hodnoti Hawthorne et al. (1993) slovy: ,,V dne$ni dobé
pouzivand klasifikace pozic prvka ve staurolitu neni dostacujici. Pozice jsou oznaceny
symboly prvkl, coz je nepohodIné, protoze pii nahrazovani rtznych typi se kationty
muzou vyskytnout na tom samém misté. Situace se stava absurdni, kdyz na ,,misté Fe*

neni Fe viibec a misto n¢j je tam Zn nebo Co.*

Daleko lepsi, nez oznaceni pozic podle prvku, se zdd byt oznaceni pozic podle
navrhu Hawthorna (1993). Ten oznadil tetraedrickou pozici pismenem T, oktaedrickou
pozici pismenem M. Anionty umisténi si udrzely staré¢ oznaceni a jsou slucitelné s novym
systémem oznaceni kationtl. Pozice vodiku je oznacena pismenem H, pozice kysliku
pismenem O. V jednom se ale nasledujici oznaceni li§i od ptedchozich studii. Tyto zmény
jsou nasledujici: kyslik O(1A) je donorem vodiku na pozici H(1A) a H(2A), a kyslik
O(1B) je donorem pro vodik na pozici H(1B) a H(2B). Oznaceni A a B pro atomy bylo
zachovano, protoZe je vhodné zvazit parovani atomu, spole¢né vazby a pozice jsou pak
oznaceny pouze Cislem atomu [napf. M(1)]. Déle sem patii oznaceni Z(3), které
nenalezneme v piedchozich studiich. Vyskytuje se v oxidovaném staurolitu a Hawthorne et

al. (1993) je pridal pro tplnost.

Struktura pozic staurolitu je tradi¢né popisovana jako vrstvy kyanitu [Al;SiOs]
a Fe-Al oxid-hydroxidu. Obecny piedpoklad je, ze hlavni substituce ve struktuie se
vyskytuji v oxid-hydroxidové vrstvé, vrstvy Kkyanitu jsou stabilngjsi. Staurolit ma vsak
prekvapivé malou variabilitu slozeni. Nejnovéjsi vzorec je typu: (Fe, Mg, Zn, Co)s.4(Al,
Fe)17.18(Si, Al)gOugH3.4; kationty, které jsou v zavorkach, nemusi byt ve vzorci nutné

pfitomny (Hawthorne 1993).

Jak vyplyva zdiskuze Hawthorna et al. (1993), navrhovany obsah vodiku
ve staurolitu je variabilni, od 2 apfu do 8 apfu. Vysledky vétSiny analyz naznacuji,
ze obsah vodiku se pohybuje mezi 2-4 apfu. Koncentraci je ale velmi obtizné stanovit,
protoze staurolit je pfirodni Zzaruvzdorny nerost s pfitomnosti téméi vSudypiitomnych

ptimési a riznych forem vodiku (H20, Hy, CHy).
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7 Seznam studovanych lokalit

V ramci terénni prace jsem navstivila nékolik lokalit v rdmci silezika a odebrala
na nich vzorky. Vzorky se skladaly pouze ze svorG s obsahem, nebo alesponi
s ptedpokladem, staurolitu. Vzorky byly fadn€ oznaceny, mista odbéru zbéZné popsany

a lokalizovany na mapg.

Z jednadvaceti zaznaCenych lokalit jsem po bliz§im zkoumani pouzila vzorky
pouze patndcti z nich, protoze spliiovaly podminky pro dalsi postup (obsahovaly staurolit).

Umisténi lokalit je zobrazeno v obr. 12.

7.1 Popis jednotlivych lokalit:

SV-1: Dolni Studénky (A)

- Vrbenska skupina, Givozova cesta, deluvium, stauroliticky svor, 470 m
nav. od koty 335, 1400 m na ssv. od koty Draznik
- Lokalita se nachazi par stovek metrii po vstupu do lesa na lesni vozové
cest¢ vmirném svahu. Jedna se o ulomky staurolitického svoru
v deluviu.
SV-2: Dolni Studénky (B)

- Vrbenska skupina, vychoz v ivozové cesté (6 x 2 m), stauroliticky svor
obklopeny kvarcitem, 530 m sv. od koty Draznik , 770 m v. od koty 410
- Lokalita se nachazi na vychod pies hieben od lokality SV-1. Jedna se
o vychoz ve vozové lesni cesté¢ o rozmérech 6 x 2 m. Odkryv ukazuje

polohu staurolitického svoru v kvarcitu- viz obr. 7.

Obr. 7. Vychoz ve vozové lesni cesté (SV-
2), 6 x 2 m, kvarcit, ktery obklopuje

stauroliticky svor.




* SV-5: Veritovice (C)

- Skupina Cervenohorského sedla, blok vdeluviu (70 x 120 cm),
staurolity o velikosti az 22 mm, staurolit vyvétrdva na folia¢nich
plochach, stauroliticky svor s biotitem, 430 m v. od koéty 740, 580 m jjz.
od koty Rudné Hora

- Lokalita se nachazi ve svahu pod lesni cestou. Tvofi ji bloky, nejvétsi
o velikosti 70 x 120 cm, staurolitického svoru s biotitem v deluviu.
Porfyroblasty staurolitu maji velikost az 22 mm, netvoii kiizové srlsty

a vyvétravaji na folia¢nich plochach- viz obr. 8.

Obr. 8. Blok vdeluviu (SV-5), 70 x 120 cm, stauroliticky svor s biotitem a porfyroblasty staurolitu

0 velikosti az 22 mm.
* SV-6: Lou¢na nad Desnou (D)

- Skupina Branné, skalni vychoz (30 x 6 m), staurolity o velikosti 1 cm,
vytvaii kfizové sristy, stauroliticky svor, 1440 m zjz. od kéty Sucha
Hora, 1330 m sz. od koty 737, na KniZeci cesté

- Lokalita se nachazi po pravé strané KniZzeci cesty smérem
na Premyslov. Mens$i ¢ast vychozu je vidét pfimo ze silnice, vétsi Cast
vychozu je zakryta stromy vySe po svahu. Skalni vychoz je tvoifen
staurolitickym svorem a jeho velikost je 30 x 6 m. Porfyroblasty

staurolitu dosahuji velikosti az 10 mm a tvoii kiizové srusty- viz obr. 9.
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Obr. 9. Skalni vychoz (SV-6), 30 x 6 m, staroliticky svor S porfyroblasty staurolitu az 1 cm, vlevo nahote

tvofi kiizovy srist.
* SV-7: Pfemyslov (E)

- Skupina Branné, blok v deluviu (60 x 40 x 15 cm), stauroliticky svor,
1370 m z. od koty 737, 970 m jjv. od koty 668,6
- Lokalita se nachazi napravo od Knizeci cesty. Tvofi ji blok
staurolitického svoru o velikosti 60 x 40 x 15cm v deluviu.
Porfyroblasty staurolitu nejsou vyrazné ani netvoii kiizové srusty.
+  SV-10: Ceska Ves (F)

- Skupina Branné (?), deluvium, stauroliticky svor, 580 m v. od koty 845,

480 m s. od koty Bilé Skaly
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- Lokalita se nachdzi podél nepouzivané lesni cesty, kterd odbocuje
z hlavni cesty napravo do svahu. Jednd se o tlomky staurolitické¢ho
svoru v deluviu.
SV-11: Siroky Brod (G)

- Skupina Branné (?), deluvium, stauroliticky svor, 200 m sz. od koty
Sporny Vrch, 800 m v. od kéty 508
- Lokalitu tvoti ulomky staurolitického svoru v deluviu podél lesni cesty.

SV-12: Siroky Brod (H)

- Skupina Branné (?), deluvium, stauroliticky svor, 220 m jv. od kéty 719,
230 m sz. od koty Sporny Vrch

- Lokalitu tvofi ulomky staurolitického svoru v deluviu na kfizovatce
lesnich cest.

SV-14: Siroky Brod (1)

- Skupina Branné (?), deluvium, stauroliticky svor, granaticky svor,
amfibolitickd rula, amfibolit, kvarcit, zilny kiemen, 780 m sv. od koty
508, 520 m ssz. od koéty Sporny Vrch

- Lokalitu tvoii tlomky staurolitického svoru spolecné s granatickym
svorem, amfibolitickou rulou, amfibolitem, kvarcitem a zilny kiemenem
Vv deluviu podél lesni péSiny.

SV-15: Siroky Brod (J)

- Skupina Branné (?), eluvium, stauroliticky svor, kiizové srostlice
o velikosti azZ 1cm, 440 m ssz. od koty Sporny vrch, 25 m v. od kéty 719

- Lokalitu tvofi bloky staurolitického svoru v eluviu. Porfyroblasty

vvvvv
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Obr. 10. Bloky v eluviu (SV-15), stauroliticky svor, porfyroblasty staurolitu tvofi kiizové sristy az 1 cm.

SV-17: Branna (K)

- Skupina Branné, skalni vychoz (10 x 4 m), sekrecni kiemenné zily
s andalusitem, pribéh s foliaci, mocnost do 20 cm, stauroliticky svor,
180 m s. od Pasaka (PP) pfi turistické trase

- Lokalita se nachazi po pravé strané turistické trasy 180 m severné
od Pasaka (PP). Neni vidét ze stezky, musi se sejit mimo trasu. Jedna se
o skalni vychoz 10 x 4 m. Vychoz je tvofen stauroliticky svorem, ktery
obsahuje lozni kiemenné Zzily a ¢ocky s andalusitem o mocnosti az 20

cm- viz obr. 11.
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Obr. 11. Skalni vychoz (SV-17), 10 x 4 m, stauroliticky svor s kiemennymi zilami obsahujicimi andalusit

(nahote).

* SV-18: Branna (L)

- Skupina Branng, deluvium, stauroliticky svor, 480 m j. od kéty 757, 680
m vjv. od koéty 639

- Lokalita se nachazi v lesnim porostu ve svahu, nad lokalitou se
rozprostira louka. Nejlepsi piistup je po vrstevnici. Jednd se o bloky
staurolitického svoru v deluviu. Porfyroblasty staurolitu jsou v tomhle

pripadé€ nepatrné a netvoii kiizové vyrostlice.

* SV-19: Ostruzna (M)

- Skupina Branné, deluvium, stauroliticky svor, 370 m jjz. od koty 824,
270 m jv. od koty 778
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- Lokalita se nachazi podél lesni vozové cesty. Jednd se o Ulomky
staurolitického svoru. Porfyroblasty staurolitu zde dosahuji az 30 mm.
Nejsou patrné zadné kiizové srusty.

SV-20: Ostruzna (N)

- Skupina Branné, skalni vychoz (25 x 6 m), stauroliticky svor, sekre¢ni
kfemen, 450 m jz. od koty 824, 710 m v. od koty Farsky vrch

- Lokalita se nachazi napravo lesni vozové cesty. Jednd se o skalni
vychoz o velikosti 25 x 6 m, ktery tvoii stauroliticky svor.

SV-21: Petrov nad Desnou (O)

- Skupina Cervenohorského sedla, deluvium, stauroliticky svor, 425 m
ssz. od koty 778, 450 m jv. od koty 632

- Lokalita se nachdzi po obou strandch asfaltové cesty, kterd vede
pod Petrovskym vrchem. Jedna se o skalni vychoz, ktery byl narusen
stavbou silnice. Vychoz je tvofen staurolitickym svorem. Porfyroblasty

staurolitu dosahuji velikosti az 1,5 cm.
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Obr. 12. Nahofte: turisticka mapa s umisténim vSech mnou studovanych lokalit. Dole: leteckd mapa
s umisténim v8ech mnou studovanych lokalit (URL3). Znaceni lokalit (A-O) je uvedeno v zavorce v popisu

jednotlivych lokalit. Podrobnéjsi mapy lokalit uvadim v pfiloze.
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8 Mineralogicka charakteristika svori

Vsech vybranych patnact vybrust ze staurolitickych svort z mnou studovanych lokalit
jsem vyhodnotila pomoci polarizatniho mikroskopu a podrobné popsala jednotlivé
mineraly. Hlavni poznatky z mikroskopického studia jsou shrnuty v nasledujicich

odstavcich.

Ve vSech vzorcich je v podstatném mnozstvi pfitomen kiemen. Tvofi drobna zrna,
kterd jsou xenomorfné¢ omezena a maji izometricky tvar. Zrna obsahuji fluidni inkluze

a také uzavieniny minerali, vétSinou drobné Supinky muskovitu nebo biotitu.

V podstatném mnozstvi jsou ve studovanych svorech piitomny slidy, zastoupené
muskovitem nebo biotitem v rizném poméru (ve vzorku SV-21 je ze slid ptitomen pouze
muskovit). Individua muskovitu jsou xenomorfné, nékdy hypautomorfné omezena, maji
liStovité prufezy. Biotit je xenomorfné¢ nebo hypautomorfné omezen, tvoii podlouhlé
Supinky razné velikosti. Je vyrazné pleochroicky v odstinech hnédé a hnédozelené.

Neobsahuje zadné uzavieniny akcesorickych minerald.

Ve vétsiné vzorka se nachazi chlorit (SV-2, -5, -6, -7, -11, -14, -18, -19, -20, -21)
nebo granat (SV-2, -6, -7, -10, -12, -14, -17, -19, -20). Chlorit se objevuje v kiemennych
pascich nebo jako reliktni mineral spolec¢né s biotitem na foliaénich plochach. Drobné

Supinky chloritu mohou vytvaret i paprséité agregaty- viz obr. 13.

Obr. 13. Supinky chloritu tvofici paprs¢ity agregat, $itka snimku je 1,6 mm, vzorek SV-10: Ceska Ves,

(vlevo rezim PPL, vpravo rezim XPL), dalsi mineraly: kiemen, muskovit, biotit, zirkon.
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Je pleochroicky v odstinech svétle zelené. V XPL je pro né charakteristickd anomalni
hnédé nebo modré barva. Misty 1ze pozorovat chloritizaci biotitu podél St€pnych trhlin.
Granaty tvoii zrna o velikosti az 5,5 mm, v nékterych piipadech jsou rozpadla
na jednotlivé fragmenty. Jsou vétSinou hypautomorfné, ojedin€le automorfné omezena
a jejich prufezy Casto maji tvar Sestithelniku- viz obr. 14. Na trhlinach je patrna
chloritizace. Zrna granatu obsahuji uzavieniny kfemene, rutilu a opaknich minerala

(hlavn¢ ilmenit).

Obr. 14. Automorfné omezené zrno granatu s uzavieninami ilmenitu, $ifka snimku je 4 mm, vzorek SV-2:

Dolni Studénky, dal§i mineraly: kiemen, muskovit, staurolit, zirkon.

Staurolit se nachazi v kazdém vybrusu. VétSinou tvoii hypautomorfné omezend zrna,
prifezy maji Casto tvar kosoctverce (SV-6, SV-7, SV-19, SV-20), nebo xenomorfné
omezend zrna, na kterych je patrné, Ze byla tektonicky porusena (,,rozldmana‘)
na jednotlivé fragmenty (SV-15)- viz obr. 15. Individua staurolitu mohou mit velikost
az 6 mm (ve vybrusech). Je pleochroicky v odstinech zluté a Zlutohnédé (okrové) barvy.

Staurolit obsahuje uzavieniny kiemene, muskovitu biotitu, ilmenitu, rutilu a pyritu.
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Obr. 15. Nahote: automorfné omezené zrno staurolitu s prasklinami a uzavieninami ki‘emene a ilmenitu, $itka

snimku je 4 mm, vzorek SV-20: Ostruznd, dal$i mineraly: kifemen, muskovit, biotit. Dole: xenomorfné
omezené zrno staurolitu, §ifka snimku je 4 mm, vzorek SV-12: Siroky Brod, dal§i mineraly: kiemen,

muskovit, chloritizovany biotit, ilmenit.

Vzorek SV-21 obsahuje navic i plagioklas a kyanit. Plagioklas tvofi xenomorfné
omezena izometrickd zrna. Jsou na ném patrné, pro néj typické, lamely. Lamely jsou
nestejné Siroké a malo cetné. Pomoci metody symetrické zony jsem zjistila bazicitu
ptitomného plagioklasu. Vysledky ukazuji hodnotu Anj; nebo Ang, tedy se jedna
o oligoklas, pravdépodobnéjsi je hodnota Anip, coZ odpovida i vysledkim provedenych
EDX analyz (data vedouciho BP). Na okrajich zrn je vidét sericitizaci. Kyanit tvofi

hypautomorfné omezena zrna ve tvaru deformovanych tabulek.

Z opaknich mineral se bézné ve vzorcich vyskytuje ilmenit. Tvofi liStovité prifezy
o velikosti do 0,2 mm, hypautomorfn¢ omezené tabulky nebo izometrickd xenomorfni zrna

o velikosti od 0,02 do 1,5 mm (SV-12)- viz obr. 16. Ilmenit je nejcastéji uzavien
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ve staurolitu, kde jsou jeho listy seskupeny do nesouvislych linii (SV-2)- viz obr. 17,

nebo v granatu.

Obr. 16. Tabulka ilmenitu deformovana p¥i metamorfoze, itka snimku je 1,6 mm, vzorek SV-12: Siroky

Brod (vlevo v rezimu PPL, vpravo V rezimu XPL), dal§i mineraly: kiemen, muskovit, biotit, staurolit.

Obr. 17. Hypautomorfné omezena zrna staurolitu obsahujici tabulky ilmenitu v podob& uzavienin, které jsou
usporadany do linii, $ifka snimku je 4 mm, vzorek SV-2: Dolni Studénky, (vlevo v rezimu PPL, vpravo

v rezimu XPL), dalsi mineraly: kfemen, muskovit, biotit, granat, ilmenit.

Dalsi z mén¢ Casto se vyskytujicich opaknich mineralt je pyrit (SV-9, SV-10, SV-15).
Pyrit tvoii automorfn¢ omezend individua ve tvaru hexaedru (SV-9) nebo castéjsi
xenomorfné omezena izometrickd zrna. Vyskytuje se v podob¢ uzavienin ve staurolitu
(protéhlé izometrické zrno o velikosti az 0,05mm- SV-10). Dal§im z opaknich minerala je
magnetit, tvofici automorfné omezena zrna, a ojedinéle i hematit, ktery se vyskytuje

spole¢né s ilmenitem (SV-5).
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Béznou akcesorii studovanych svoru je rutil (SV-1, SV-2, SV-15). Rutil se vyskytuje
V podobé xenomorfné omezenych izometrickych zrn, ¢asto jako uzavieniny ve staurolitu
nebo granatu. Dalsi béZznou akcesorii je zirkon (SV-2, SV-10), ktery se objevuje v podobé
okrouhlych izometrickych zrn. VétSinou jako uzavienina v biotitu, kde je patrny pro néj

charakteristicky pleochroicky dvurek, nebo v muskovitu.

Pritomnost dalSich akcesorickych minerali nelze vyloucit. Pro mou préci je hlavnim
minerdlem staurolit, proto pokud se ve vybruse vyskytoval, nebyl divod ke zhotoveni

dalSich vybrust z jiné ¢asti makrovzorku, v nichz by bylo mozno dalsi akcesorie objevit.

Studované svory lze rozdélit do dvou skupin podle struktury a nasledné do dalSich

podskupin podle vzéjemného pomeéru slid zastoupenych muskovitem a biotitem:
1) Lepidogranoblasticka struktura:
a) muskoviticky svor: SV-21

b) biotit-muskoviticky svor: SV-6, SV-10, SV-12, SV-14, SV-15, SV-18,
SV-20

¢) muskovit-biotiticky svor: SV-2, SV-7, SV-17, SV-19
2) Granolepidoblasticka struktura:

a) muskovit-biotiticky svor: SV-1, SV-5, SV-11
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9 Vyhodnoceni WDX analyz

Na vybrusech ze staurolitickych svord z mnou studovanych lokalit byly provedeny
WDX analyzy, jimiz byl sledovan chemizmus staurolitu. Diky tomu jsem ziskala pfesné
udaje o chemizmu jednotlivych stauroliti (velmi pfesné obsahy sledovanych prvki), ty
jsem nasledné prepocCitala na 11 atomu kyslikt, a tim jsem zjistila proporce mezi

jednotlivymi prvky. Vysledky analyz a jejich piepocty jsou uvedeny v tabulce 1 a 2.

Vysledky jsem vyjadiila pomoci Al-Mg-Fe diagramt (do nichZ jsou vynaseny
atomarni kvocienty). Z vysledkl analyz vyplyva, Ze rozdily v ramci jednoho sledovaného
prvku jsou minimalni (viz data vtab. 1 a 2). Proto jsem pro potieby diagramu hlinik
pod¢lila deseti a hoi¢ik deseti vynasobila. Drobné rozdily mezi jednotlivymi staurolity jsou

tak v diagramech 1épe patrné.

V prvnim digramu (viz obr. 18) jsem srovnala vysledky analyz staurolitu z mnou
zkoumanych lokalit. Z diagramu je ziejmé, Ze 1 kdyZz staurolit pochazi z riznych lokalit
silezika, jeho chemizmus se v podstaté nelisi. Jedinou vyjimkou mutize byt vzorek z lokality

Vernitovice (SV-5), kde byl ve staurolitu stanoven vyssi obsah hoi¢iku.

V nasledujicich diagramech na obr. 19 az 22 jsem porovnala své vysledky
s vysledky dostupnymi v literatufe. V diagramu na obr. 19 jsem pouzila vysledky uvadéné
Kosulicovou (2002) z lokalit Anenskd studanka, Holubac¢, Vyhlidka, Chlupéncik, Vozka
a Obii skaly. Ani v tomto ptipad¢ se udaje nijak zasadné nelisi, alespoil pokud jde o pomér
Al, Mg a Fe. V diagramu na obr. 20 jsem ke srovnani pouzila vysledky, které publikovali
Nepejchal a Zimak (2004) z lokality Franziskazeche (z Zelezorudného loziska, z hornin
slozenych ze staurolitu, sillimanitu, korundu, magnetitu, muskovitu, kfemene a dalSich
mineralt)). Vysledky analyz z této lokality ukazuji vét$i mnozstvi hoi¢iku v chemizmu
staurolitu, nelze ale fict, zda tu existuje n&jaky vztah nebo podobnost s lokalitou
Vernitovice. V diagramu na obr. 21 srovnavam své vysledky sdaji publikovanymi
Zimakem (2002) z lokalit Anensky pramen a Holuba¢. Ani v tomto piipadé se hodnoty
ziskané EDX a WDX analyzami zasadné nelisi. V diagramu na obr. 22 jsem ke srovnani
pouzila hodnoty, uvadéné Brychtou (2007) a Kosuli¢ovou (2002), z lokality Obfi skaly.
V piipadé Kosulicové (2002) jde o staurolitické svory na vychozu ozna¢ovaném jako Obfi
skaly; Brychtou (2007) studované staurolity pochazeji z horniny charakteru skarnu (viz

Véavra et al. 1999), ktery byl objeven v prostiedi staurolitickych svort (a lze predpokladat,
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ze s nimi byl shodné¢ metamorfovany). | tady se hodnoty li§i pouze zcela nepatrné, tedy je

nemozné urcit néjakou zavislost.
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Fe

Al/10

5V-1, Dolni Studénky
SV-2, Dold Studénloy
SV-3, Vemnifovice
V-6, Loutna

SV-T, Premyslow

§V_10, Ceska Ves

SV-11, Siroky Brod
§V-12, Siroky Brod
§V-14, Siroloy Brod
§V-15, Siroky Brod
SV-17, Branna

SV-18, Branna

10Mg

A 8V-19, Ostruini
A SV20, Ostruina

B 5V_21, Petrov nad Desnou

Obr. 18. Trojthelnikovy diagram znazorfiujici poméry hliniku, hot¢iku a Zeleza ve staurolitech svort
silezika, srovnani vzorkd z mnou studovanych lokalit.
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Al/10

SV-1, Dolni Studénky
SV-2, Dolni Studénly
V-3, Vemifovice
SV_6, Louéna

SV-T, Premyslov

§V-10, Ceska Ves

§V-11, Siroky Brod
§V-12, Siroky Brod
§V-14, Siroky Brod
8§V-13, Siroky Brod
§V-17, Branni
SV-18, Branna
§V-19, Ostrusna

SV-20, Ostruina

SV-21, Petrov nad Desnou

LARCIR B A

*

ASl,
AS3,
AS4,
ASS,
AS7T,
ASS,
HO3,
HO4,

10Mg

Anenska studénka
Anenska studanka
Anenska studanka
Anenska studanka
Anenska studanka
Anenska studanka
Holubac

Holubag

I

+ X >

HO3, Holubag
HO23, Holubat
VYHI, Vyhlidka
CHI, Chlupéntik
CH2, Chlupéntik
VOZ1, Vozka
VOZ2, Vozka
OBS1, Obi skaly
OBS10, Obfi skaly

Obr. 19. Trojthelnikovy diagram znazornujici poméry hliniku, hot¢iku a Zeleza ve staurolitech svorl
silezika, srovnani vzorkd z mnou studovanych lokalit (v8echny vzorky oznagené SV) a vzorkl z lokalit
Anenské studanka, Holuba¢, Vyhlidka (Petrov nad Desnou), Chlupéncik, Vozka a Obfti skaly uvadénych

Koguli¢ovou (2002).
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Fe

Al/10 10Mg
SV-1, Dolni Studénloy B 5V-11, Siroky Brod A 3V-19, Ostruina
& 8V.2, Dolni Studénlay §V-12, Siroky Brod A 5V20, Ostruina
®  5V.5, Vernifovice B 5V-14, éﬁnk};" Brod B 5V-21, Petrov nad Desnou
® 5V.6 Loufna O V.15, Siroky Brod . Fran.?:i.skazeche
& SV.7, Premyslov N 8V-17, Branna
& 5V-10, Ceska Ves §V-18, Branna

Obr. 20. Trojthelnikovy diagram znazorfiujici poméry hliniku, hot¢iku a Zeleza ve staurolitech svort
silezika, srovnani vzorki z mnou studovanych lokalit (vSechny vzorky oznacené SV) a vzorku z lokality
Franziskazeche publikované Nepejchalem a Zimakem (2004).
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Fe

Al/10

SV-1, Dolni Studénly
SV-2, Dolni Studénly
SV-3, Vernifovice
SV-6, Loutna

SV-7, Premyslov

SV-10, Ceska Ves

O

SV-11, Siroly’ Brod
§V-12, Siroky Brod
SV-14, Siroky Brod
§V-13, Siroky Brod
SV-17, Branna

SV-18, Branna

10Mg

A SV-19 Ostruina

A SV20, Ostrung

B S5V_21. Petrov nad Desnou
& AP, Anensky pramen

# HO, Holubat

Obr. 21. Trojthelnikovy diagram znazornujici poméry hliniku, hot¢iku a Zeleza ve staurolitech svorl
silezika, srovnani vzorkd z mnou studovanych lokalit (vSechny vzorky oznacené SV) a vzorki z lokalit
Anensky pramen a Holubac¢ publikované Zimakem (2002).
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Al/10

5V-1, Dolni Studénly
SV-2, Dolni Studénlky
SV-3, Vemifovice
SV-6, Louéna

SV-7, Premyslov

SV-10, Ceska Ves

o =

SV-11, Siroky Brod
§V-12, Siroky Brod
§V-14, Siroky Brod
§V-13, Siroky Brod
8W-17, Branna

S5V-18, Branna

10Mg

A SV-19, Ostruzna

A 8V-20, Ostruini

B 5V-21, Petrov nad Deznou

4 OBS1, Obii skaly
OBS10, Obfi skaly

& ASIMI, Obii skaly
ASIAD, Obfi skaly

& ASIH Obii skaly

Obr. 22. Trojthelnikovy diagram znazorfiujici poméry hliniku, hot¢iku a Zeleza ve staurolitech svort
silezika, srovnani vzorkii z mnou studovanych lokalit (vSechny vzorky oznac¢ené SV) a vzorka z lokality Obfi
skaly uvadéné Brychtou (2007) a Kosulicovou (2002).
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10 Diskuze

Chemizmus staurolitu je velmi slozity. V minulosti se piedpokladalo, ze strukturu
staurolitu tvoii stiidajici se kyanitové vrstvy s vrstvami Fe(OH),. Pozd¢ji vSak chemicka
analyza ukazala, Ze staurolit obsahuje vice hliniku a Zeleza a méné vodiku, coz nepotvrdilo
puvodni teorii. Nakonec bylo zjisténo, ze se struktura skladd z 8 kyanitovych vrstev
Al,SiOs a stifda se s vrstvami Al,Fe,OgH,. Celkové tak vytvari vzorec HoFes?" Al1gSigOus
(Deer et al. 1997).

Nejvétsim problémem v chemizmu staurolitu je umisténi jednotlivych prvki
ve struktufe. Asi s nejlepSim feSenim pfisel Hawthorne (1993), kdyz jednotlivé pozice

oznacil pismeny T, M, H, O, atomy pismeny A, B a spole¢né vazby ¢isly (viz kapitola 6).

Problémem je i pfesné urceni vodiku. Teoreticky obsah vodiku ve staurolitu je
rizny, od 2 apfu do 8 apfu. Ale vysledky vétSiny analyz ukazuji, ze Se obsah vodiku
pohybuje mezi 2-4 apfu. Obsahy vodiku jsou variabilni, protoze staurolit je zaruvzdorny

nerost a obsahuje ptimési a rizné formy vodiku (H,O, H,, CH,) (Hawthorne et al. 1993).

U staurolitu mtze byt problém urcit strukturu, ale jeho chemizmus se moc nelisi.

Podle Deera (1997) vznika staurolit pouze z jilovych sedimentl bohatych na hlinik.

Vysledky analyz staurolitu ze svorl v oblasti silezika ukazuji, ze jejich chemizmus
je téméf shodny, i kdyZ byly vzorky sebrany z rtiznych oblasti; provedla jsem i srovnani
mezi staurolitem ze svoru (KoSulicova 2002) a staurolitem ze skarnoidni horniny, ktera
pravdépodobné vznikla pfi stejném procesu metamorfozy, ale z jiného protolitu (Brychta
2007), z lokality Obti skaly. Pfi pfepoctu vysledki mych WDX analyz na 11 atomi
kysliku jsou obsahy hliniku 4,12 - 4,35 apfu, Zeleza 0,65 - 0,81 apfu, hot¢iku 0,09 - 0,22
apfu. Ve vsech tiech ptipadech jde o intervaly velmi tzké, chemizmus staurolitd je tedy
velmi podobny. Jen velmi nizka variabilita ve slozeni staurolitu byla zji§téna i v pfipadech,

kdy z relativné malého tizemi byl studovan vétsi pocet vzorkt (lokality u Sirokého Brodu).

U nékterych vzorkli (Holubac- Zimdak 2002, Franziskazeche- Zimak, Nepejchal
2004) 1ze konstatovat mirné zvySeny obsah hoiciku, snad to souvisi s povahou protolitu

(odlisného od pelith, které byly protolitem svort na vSech ostatnich lokalitach silezika).

43



11 Zavér

V ramci terénnich praci jsem navstivila 21 lokalit v oblasti silezika, kde se
vyskytuji staurolitické svory, a odebrala vzorky potiebné k dal§imu vyzkumu. Pouze 15
z nich bylo vhodnych ke zhotoveni lesténych vybrusi a provedeni celkem tficeti WDX
analyz, pomoci nichz jsem zjistila chemizmus jednotlivych stauroliti. Vysledky analyz
jsem nasledné¢ prepocitala na 11 atomt kysliku a tim dostala piesné atomarni obsahy
jednotlivych prvkt. Obsahy hlavnich prvku jsou jen ve velmi uzkych intervalech: kiemik
1,73 - 1,87 apfu, hlinik 4,12 - 4,35 apfu, zelezo 0,65 - 0,81 apfu, hoi¢ik 0,09 - 0,22 apfu.

Pro lepsi zobrazeni drobnych rozdila ve vysledcich jsem vytvofila Al-Mg-Fe diagramy.

Zjisténé nepatrné rozdily v chemizmu staurolitu nelze interpretovat. Zda se vsak,
ze chemizmus staurolitu ve svorech silezika nezavisi ani na stupni metamorfniho
piepracovani, ani na povaze protolitu (alesponn pokud jde o mikroelementy — Si, Al, Fe,
Mg). Stupenn metamorfniho pfepracovani a slozeni protolitu ur¢uji pouze to, zda staurolit

vznikne ¢i nikoli.
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