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Teoreticka cast



1. Uvod

Mineraly skupiny epidotu a vesuvian patfi mezi vyznamné horninotvorné
mineraly. Mineraly skupiny epidotu vystupuji jako sekundarni magmatické
mineraly granitoidnich hornin a jejich pegmatitovych a aplitovych Zil, dale jsou
bézné v horninach, které vznikaly pfi kontakini metamorféze a jako
nizkoteplotni hydrotermalni faze vyplhuji prostory v trhlinach a puklinach
granitoidd. Vesuvian patfi mezi kontaktné metamorfni horninotvorny mineral,
jehoz vyskyt je vazan na karbonatové horniny z kontaktu s magmatity
(mramory, erlany, vapenato-silikatové rohovce a skarny).

Vyskyt kontaktnich minerald a problematika asociaci minerald
z kontaktnich zén Zulovského masivu byla feSena v nékolika diplomovych
pracich (Blazkova 2002, Malec 2004), ale informace v nich prezentované byly
neuplné a v praci Malce byly analyzovany i muzejni vzorky nejenom jeho vlastni
nalezy minerall, popfipadé byly podrobeny EDX analyze.

Jednotlivé kapitoly jsou zaméfeny na metodiku prace, fyzicko-
geograficky popis Zulovské pahorkatiny, geologickou charakteristiku Zulovského
masivu a jeho plasté. Podrobné se zminim v reSersni ¢asti o chemické slozeni
vesuvianu a mineralll skupiny epidotu. V dalSich kapitolach jsou uvedeny
lokality, ze kterych byly odebirany vzorky. Zavér prace jsem doplnil informace
o detailnim chemickém sloZeni minerald a vysledné informace byly viozeny

do pfislusnych tabulek grafu. Cely text je doplnén fotodokumentaci.

-10-



1.1 Fyzicko-geograficka charakteristika zulovského masivu a jeho okoli

Zulovsky masiv je a nasem Uzemi lokalizovan ve vychodni &asti
Javornického vybé&zku. Je tvofen Zulovskou pahorkatinou a Vidnavskou
nizinou, které jsou oddéleny sudetskym zlomem od Rychlebskych hor.

Geomorfologické celky Zulovska pahorkatina a Vidnavska nizina patfi
do KrkonoSsko-jesenické soustavy a do podsoustavy KrkonoSsko-jesenické
podhufi (Demek 1987).

Zulovska pahorkatina tvofi pfechod od horského reliéfu Rychlebskych
hor na jihu a zapadé k niZzinnému reliéfu na severu. Povrch pahorkatiny se
pozvolna sklani severovychodné a ponofuje se pod neogenni a kvartérni vypln
Oderské niziny.

V pribé&hu vzniku povrchovych utvard Zulovské pahorkatiny se uplatnily
vlastnosti zZul, jimiz je pfevazné tvofena. Hlavnim znakem reliéfu je vyskyt
zvinéného povrchu ve vysce 300 - 380 m nad mofem. Vrcholy jsou ploché
a maji mirné svahy (exfoliaCni klenby). Mezi nimi lezi ploché snizeniny.
Nad zakladni povrch Zulovské pahorkatiny se ty&i ostrovni hory, které maiji
homolovity tvar se strmymi svahy se zietelnym upatim.

Zulovsky masiv tedy tvofi morfologickou sniZeninu, ktera je vklinéna
mezi hfeben Rychlebskych hor a Jeleni hibet. Diky tomu byl vyvoj tvari zna¢né
modifikovan i pusobenim kvartérniho kontinentalniho ledovce. Na severu lezi
Vidnavska nizina, vyvinuta na glacialnich sedimentech, které masiv Castecné
zakryvaji. Jizngji pfechazi nizina na zvinénou Zulovskou pahorkatinu. Na obr. 1
muzeme vidét lokality, kde byl nasbiran material, ze kterého byly nasledovné

zhotoveny vybrusy.
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Obr. 1: Lokalizace zajmovych oblasti - Vapenna, BoZi hora, Borovy vrch a Staré
Podhradi (http.//www.geology.cz).

1.2 Obecna geologicka charakteristika

V jihozapadni &asti Zulovska leZi hranice mezi dvéma velkymi geologickymi
jednotkami Ceského masivu — lugika a moravosilezika. Orlicko-snéZnicka
jednotka zasahuje do jihozapadni Casti, ktera je nejvice na severovychod
poloZenou &asti lugika. Stfedni a vychodni &ast uzemi Zulovska je tvofena
horninami nalezejicimi sileziku (Chlupac¢ 2002).

Orlicko-snéznicka jednotka je reprezentovana skupinou strofiskou
a staroméstskou, které jsou obalovymi skupinami jejiho jadra. PrevaZzujicim
horninovym typem stronské skupiny je muskoviticka az dvojslidna rula
svoroveho vzhledu, Casto jemné paskovana. V ramci téchto rul vystupuji
ve formé paralelné orientovanych uzkych pruht a ¢oCek podfadné amfibolity,
metagabra, krystalické vapence, erlany a kvarcity. Stafi orlicko-snéznické
jednotky spada do obdobi svrchniho proterozoika az spodniho kambria (600 az
550 mil. let) dle Chlupace (1992).
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Vychodné lezici staroméstska skupina je metamorfné i litologicky velmi
pestra. Je mozné ji rozdélit na vychodni a zapadni ¢ast. Rozhranim téchto dvou
Casti je nyznerovské nasunuti. Hlavni horninové typy bézi jako vyrazné pruhy,
které mezi sebou maji Casto tektonické hranice. Mezi horniny strériské skupiny
na zapadu a pasmo amfibolitu a migmatity na vychodu intrudovala mohutna
tonalitova zila. Na vychod potom pokracuje pasmo migmatitizovaného
amfibolitu, dale pasmo silné deformovanych kyanit-staurolitovych svort nékdy
s granatem a sillimanitem, oznaCovanych jako skoroSické svory a dale pasmo
metagabra. Stafi metagabra a amfibolitu zapadné a jizné od SkoroSic se
pohybuje kolem 500 mil. let. V pasmu amfibolith vystupuji mensi i vétsi télesa
serpentinitl, ktera se vyskytuji vétSinou v blizkosti tektonickych rozhrani. Pfi
tektonickych a metamorfnich procesech byla vysunuta z hlubSich &asti kury.
Patfi k nim znama télesa u Petrovic, VICic a Hornich SkoroSic (Chlupac 1992).

Jizné a jihovychodné od Vapenné vystupuji v samostatné tektonické
Supin& horniny svrchni &asti skupiny Branné devonského stafi. Supina je
tvofena prakticky pouze biotitickym tmavym fylitem a mohutnym pruhem
krystalického vapence (mramoru). Na severovychodu je oddélena okrajovym
sudetskym zlomem od Zulovského masivu a jeho plasté. Také jizni
a jihozapadni okraj je tektonicky podél obloukovité zato¢eného zlomu, ktery se
na jihu pfimyka k okrajovému sudetskému zlomu (Chlupac¢ 1992).

Rozsahla stfedni a vychodni &ast irsiho okoli Zulovska severovychodné
od okrajového sudetského zlomu je budovana horninami silezika. Silezikum je
zde reprezentovano Zulovskym masivem a vrbenskou a rejvizskou skupinou.
Rozlehla intruze Zulovského masivu variského (karbonského) stafi (ca 340-304
mil. let) se rozklada na ploSe pfiblizné 125 km? Tento masiv je &asti
rozsahlejSiho télesa, které je na jihozapadé omezeno okrajovym sudetskym
zlomem vac&i horninam lugika, na severu pak pokracuje pod terciérnimi
a kvartérnimi sedimenty do Polska.

Hlavni horninou Zulovského masivu je biotiticky granit az granodiorit
provazeny uzavieninami kfemenného amfibol-biotitického dioritu. Granodiorit
tvofi nepravidelné omezena télesa nachazejici v celé ploSe masivu, hlavné ale
v jeho centralni a jizni Casti. Kfemenné diority tvofi mensi nebo vétsi tmave
uzavieniny, které se vyskytuji nepravidelné v celé ploSe masivu. Granit ma
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hrubé balvanity rozpad, coz je dobfe vidét na nékterych lokalitach v okoli Velké
Krade. Granitoidy Zulovského masivu uzaviraji rizné velké uzavieniny
plastovych hornin, zejména migmatitu a mramoru. Naopak v migmatitovém
a rulovém plasti plutonu vystupuje nékolik separatnich intruzi granitoidu.
Pegmatity jsou zastoupeny biotitickymi typy jednoduchého slozeni. Pegmatitim
podobné Zily spjaté s polohami erlant a mramorl se vzacné vyskytly u Starého
Podhradi. Casté jsou rdzné& mocné Zily aplitt (Chlupag 2002).

Odkryta vychodni Cast plasté Zulovského masivu je tvofena
metamorfovanymi horninami vrbenské skupiny, ktera je obalovou sekvenci
desenské jednotky. Jedna se o pasma biotitického migmatitu s hojnym
granatem, sillimanitem a cordieritem. Pestrych viozek kvarcitu, erlanu, mramoru
a amfibolitu je v plasti Zulovského masivu malo.

Po skonceni variské orogeneze se uzemi stalo na dlouhou dobu sousi,
kde probihalo intenzivni zvétravani a zarovnavani terénu. DoSlo k vyrazné
kaolinizaci granitoidu Zulovského masivu do hloubek 20 az 40 m. Kaolinizované
granitoidy se zachovaly zejména v tektonicky zakleslé kie u Vidnavy.

V mikroregionu Zulovska probiha tektonické rozhrani prvniho fadu, které
oddéluje litologicky, strukturné i metamorfné odliSné jednotky. Tim je okrajovy
sudetsky zlom sméru SZ-JV. Koncem mesozoika vznikly nebo se obnovily
vyznamné pfi¢né zlomy (SV-JZ) a obnovily se zejména zlomy sudetského
sméru (SZ-JV), které dotvarely morfologii terénu.

Nejvyznamnéj$i udalosti pro sougasnou tvainost reliéfu Zulovska byl
zasah kontinentalniho ledovce. Ledovec sebou pfinesl Cetné skandinavskeé
horniny. Zasah kontinentalniho ledovce na Zulovsky masiv zpusobil hojny
vyskyt typickych granitoidnich oblikd. Nejlépe vyvinutymi oblikovymi formami

jsou osamoceny rozsahly Lansky vrch a Sibeniénik (Jedlicka 1995).

1.3 Geologie zulovského masivu

Hranice Zulovského masivu (dale jen ZM) je na Z a JZ tvofena okrajovym
zlomem lugika (dfive sudetsky), podle tohoto zlomu je lugikum nasunuto
na silezikum (linie Pomezi — Vapenna — SkoroSice — VI¢ice — Uhelna). Buday et
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al. (1995) ve svych pozorovanich uvadi dokonce recentni aktivity tohoto
zlomového pasma. Zulovsky masiv se zde stfetava s horninami Staroméstské
skupiny, skupiny Branné i ekvivalentnimi horninami keprnické klenby. Na S a
SV zasahuje pod terciérni a kvartérni sedimenty do oblasti Strzelina v Polsku.
JV je omezen plastém, ktery je tvofen kontaktné i regionalné metamorfovanymi
horninami.

Aktualni geologickou mapku muzeme pozorovat na obr. 2. Prvni pisemné
zminky jsou z roku 1887 od Camerlandera. Rozdélil masiv na tfi Casti: centralni
Cast tvofenou granitoidy, plast tvofeny krystalinickymi bfidlicemi a
na uzavieniny mramorl a rul v okoli Bozi hory (Gotteshausberg) a Starého
Podhradi (Cermak 2009).

Téleso ZM predstavuje postorogenni vrcholovou &ast mohutného
plutonického télesa granitoidl. Indikuje jej rozsahlé gravitacni minimum (Chab,
Zadek 1994). Pievladajicimi horninami jsou biotitické granity az granodiority
paleozoického (hercynského) stafi. Radiometrické stafi bylo stanoveno Cablou
(1969) za pouziti metody K/Ar pfiblizné na 300 Ma. Vychozi hodnoty pochazeji
z lokalit VycpalkGv lom - granodiorit 304+10 Ma, Tomikovice — biotiticky
granodiorit 277 Ma a 274 Ma pro biotiticky granit. Jako nejmladsi intruzi uvadi
Jedli¢ka (1997) granit typu ,Steiberg®.

Tektoniku ZM predstavuiji dobfe vyvinuté systémy puklin S ve sméru S — J,
Q ve sméru V — Z a systém L puklin uloZenych horizontalné. Nejzajimavé;si
jsou pukliny Q, které jsou €asto vyplnény pegmatity, Zilami kiemene a aplitd viz
obr. 3. Obcgasna je i sulfidova mineralizace téchto puklin, Losos (1989).
Upozornil také na vertikalni pohyby probihajici béhem permu
az do soudastnosti na zlomu lugika. Tektonika a petrografie ZM byla studovana
Krystkem a Harazimem (1956). Tito autofi Interpretovali stafi masivu meazi
obdobi svrchni. karbon aZ spodni. perm. Podle Cably (1969) je vznik ZM kladen
do zavéreCné faze hlavni etapy variské orogeneze, jako nejstarSi magmatit
v oblasti oznaCuje tonalit staroméstského pasma, ktery autor predpoklada jako
rané varisky. Po ném nasleduje masiv Zlotostocky a syenity Niemczy.
Za ranéjSi a kyselejSi povazuje javornicky granodiorit a za nejmladSi je podle

Cably (1969) uvadén zulovsky masiv.
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Mapa 2. Geologicka mapa okoli studované oblasti (upraveno podle Soutka 1978)
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amfibolitovy masiv 8 -terciér
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L ] Obr. 3: Typy rozpukani batolitu puklinami
Obr. 2: Geologicka mapa okoli

. L, Q, S (upraveno z
studované oblasti (Soucek 1978).

http://geotech.fce.vutbr.cz).

2. Systematické postaveni vesuvianu a mineralli skupiny epidotu a jejich

charakteristika — sorosilikaty

Ve struktufe sorosilikat( jsou tetraedry [SiO4]* spojovany pres vrcholovy
kyslik do malych skupin, které jsou v prostoru od sebe oddéleny koordinacnimi
polyedry jinych kationtd. Typickou aniontovou skupinou sorosilikatl je dvojice
tetraedru (diortogrupa) [SiO;]°. Jiné typy skupin, napf. [SizO10]® nebo
[SisO16] " jsou velmi vzacné. Ve strukturach sorosilikatt se &asto vyskytuiji
nezavislé tetraedry [SiO4]*spolu se skupinami [Si.O7]°. Ve strukturach
sorosilikatid se velmi Casto objevuji dalSi anionty, zejména fluor, Kkyslik

a hydroxylova skupina (http://mineralogie.sci.muni.cz).
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2.1 Vesuvian

Vesuvian je horninotvorny mineral, ktery se miaze nachazet ve skarnech,
rodingitech a alterovanych alkalickych syenitech. Jesté pfed 20 lety patfil
k nejméné prostudovanym horninotvornym mineralim. Jelikoz byla jeho prava
symetrie nejasna a nékteré detaily krystalické struktury byly nedofeSeny. Bylo
publikovano mnoho chemickych vzorcd, ale zatim zadny z nich se nezdal byt
plné aplikovatelny. Tyto nejasnosti jsou komplikovany rozdilnou Skalou
podminek, pfi kterych je vesuvian formovan v pfirodé (Groat, Hawthorne et al.
1992).

Jeho chemické slozZeni vyjadfuje komplikovany krystalochemicky vzorec
Caio(Mg,Fe)sAls[SiO4)s[Sio07]2(OH),4.  Vapenaty kationt je C&asto izomorfné
zastupovan Na, Ka Mg, v dalSich strukturnich pozicich se mlize objevit Mn
nebo Ti. Zaroven hydroxylova skupina je Casto nahrazovana atomy fluoru

(http://lwebmineral.com).

Obr. 4:Projekce struktury vesuvianu v [100] (Groat, Hawthorne et al. 1992).
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Obr. 5: Projekce struktury vesuvianu v [001] (Groat, Hawthorne et al. 1992).

Krystalova struktura vesuvianu je znazornéna na obr. 4 a obr. 5 a byla vyfeSena
Warren & Modell v roce 1931.

| kdyZ kolem vesuvianu pretrvavaly a do urCité miry stale jesté pretrvavaiji
nejasnosti, na které poukazal zejména Arem (1973), postupné byla
shromazdéna data o znac¢né promeénlivosti jeho chemického slozeni (Groat,
Hawthorne et al. 1992), podrobné prostudovana jeho komplikovana
sorosilikatova struktura, definovany fyzikalni parametry a paragenetické
pomeéry.

Jsou znamy variety se zvySenym podilem Ti, Mn, Cr, Be a F.
Pozoruhodné je, ze pfes mimoradnou blizkost chemického slozeni, blizici se az

na obsah hydroxylové skupiny témeér shodné s grosularem (Fediuk 2008), se

vesuvian vyskytuje nejCastéji v asociaci pravé s timto granatem. Jako dalSi
nejblizSi paragenetické mineraly jsou kromé kalcitu a dolomitu hlavné
wollastonit, diopsid, sekundarné také epidot, nékdy kiemen a zivec. NejCastéjsi
barvou vesuvianu je hnéda, méné Casté jsou odrudy zelené, vzacné i rlzove,
Cervené, Zluté, modré nebo i bilé, pro néz byvaji uzivana rlizna jména jako
xantit, cyprin, viljuit (1998 uznan jako samostatny mineral), kalifornit, genevievit,
jefreimovit (Fediuk 2008).

Vyskyt je hlavné vazan na karbonatové horniny z kontaktu s magmatity

(mramory, erlany, vapenato-silikatové rohovce a skarny), pfi€emz z vlastnich
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magmatitl je témér neznamy s vyjimkou ojedinélych vyskytd, kde si vSak jeho
pritomnost Ize obvykle vysvétlit asimilaci sedimentd. Nehojné uvadéné vyskyty
z regiondlné metamorfovanych karbonatovych sedimentd jsou vesmés
problematické, protoZe tu zpravidla lokalni kontaktné metamorfni zasah nelze
vyloucit, jak uvadi Chab a Suk (1977).

2.2 Mineraly skupiny epidotu

Mineraly skupiny epidotu patfi mezi sorosilikaty. Struktura minerall této
skupiny je sloZzena ze dvou typl hranové sdilenych oktaedrickych fetézct
paralelnich s osou b. Propojeni oktaedrt typu M2 je pfimé, M1 oktaedry jsou
propojeny do klikaté béziciho fetézce se stfidavé pripojenymi M3 oktaedry.
Pozice M1 a M2 jsou pravideln& oktaedrické a jsou obsazovany atomy Al**
s moZnou substituci Fe*". Pozice M3 jsou silné deformované oktaedry, do
kterych vstupuji predevSim Fe a Mn. Jednotlivé fetézce M-oktaedrd jsou
propojeny skupinami [SiO4]* a [Si.O7]® tak, Ze vzniknou pomé&rné velké dutiny
pro polyedry typu A. Strukturni pozice typu A1 a A2 maji zpravidla sedmi nebo
osmi Cetnou koordinaci a jsou obsazovany pfedevsim Ca nebo REE (allanit).
Tetraedrické pozice jsou téméf vyhradné obsazeny Si. Uhel Si — O — Si
ve skupiné [Si,O7]® se pohybuje mezi 145° - 160° v zavislosti na konfiguraci
obsazeni oktaedrickych pozic (http://mineralogie.sci.muni.cz).

Vysledny strukturni vzorec mineralu skupiny epidotu se zpravidla uvadi
jako A>;M3[Si,0,][Si0,]O(OH) Armbruster (2006).

Z béznych minerall fadime do této skupiny klinozoisit, epidot, allanit

a zoisit — ve své praci zminim pouze epidot, klinozoisit a allanit.

2.2.1 Epidot

Epidot je monoklinicky ~ mineral s idealizovanym  vzorcem
CazAlFe®'[Si,07][Si04)O(OH). Chemické sloZeni epidotu se udava vzorcem
Cay(Fe**, AlAIy[Si,07][Si04]O(0OH), kdy obsah Fe,Osje az kolem 30 hm. %.

Izomorfné mlZe vstupovat i Mn?*, Mg®*, Ti**, Cr®*, Fe*? a REE. Epidot je vlastné
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smésnym krystalem klinozoisitu a teoretického pistacitu, ve kterém mirné
prevlada klinozoisitova slozka (Armbruster 2006).

Symetrie je monoklinicka (oddéleni monoklinicky prizmatické). Struktura
je popsana vySe, oktaedrické pozice jsou obsazovany atomy hliniku a Zeleza.
Tento mineral tvofi kratce i dlouze sloupcovité krystaly protazené podle osy b,
Casté jsou krystaly sryhovanim krystalovych ploch ve sméru protaZeni.
Dvojcatné srasta podle [100]. Agregaty jsou celistvé nebo zrnité, nékdy
stébelnaté nebo jehlicovité

Fyzikalni vlastnosti: T = 7; H = 3,3 - 3,6. Barva je Zlutozelena, zelena
nebo temné zelena v zavislosti na obsahu Fe ve struktufe. Lesk je skelny, vryp
bily, stépnost dokonala podle [001]. (http://webmineral.com)

Jako akcesoricky mineradl vznikd pfi druhotnych pfeménach
v intermediarnich a bazickych horninach (diority, gabra), Zily epidotu a projevy
epidotizace granitoidnich hornin jsou pfiznacné pro brnénsky masiv (Blansko,
Bilovice, Brno - Kralovo Pole). Je typickym horninotvornym mineralem nizkych
a stfednich stupnl metamorfézy ve facii zelenych bfidlic, kde se vyznamné
podili na stavbé zelenych a epidotovych bfidlic. Drazy krystalt epidotu jsou
typické v alpské paragenezi na puklinach amfibolitd napfiklad na Sobotinsku
a Calavsku (http://www.sci.muni.cz).

Krystalované ukazky epidotu (v paragenezi s grosularem, vesuvianem,
wollastonitem a diopsidem) jsou bézné také na kontaktech granitoidu
s mramory - v taktitech (Zulova, Vapennd). Zrna a agregaty najdeme v erlanech

(Bludov u Sumperka). (http://www.sci.muni.cz)

2.2.2 Klinozoisit

Teoretické sloZeni vyjadiuje vzorec Ca,Al3[Si,07][SiO4O(OH)., bézna je
izomorfni pfimés Mn, Fe, Sr nebo Ti. Hlinik v oktaedrické koordinaci mize byt
nahrazovan Zelezem a klinozoisit tak zvolna pfechazi v epidot. Hranice neni
presné definovana, koncovy Fe ¢len fady klinozoisit — epidot se oznacuje jako

pistacit, v pfirodé se vSak nevyskytuje Armbruster (2006)
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Symetrie je monoklinicka (oddéleni monoklinicky prizmatické). Struktura
je popsana vySe, oktaedrické pozice jsou obsazovany prfevazné atomy hliniku.
Krystaly jsou dlouze sloupcovité (prakticky shodné s epidotem). Agregaty jsou
zrnité nebo stébelnaté.

Fyzikalni vlastnosti: T = 7; H = 3,3 - 3,4. Barva klinozoisitu je Seda,
Sedozelena nebo Zlutozelena, muze byt i bezbarvy. Lesk je skelny a Stépnost
dokonala podle [001] (http://webmineral.com).

Klinozoisit mulze vznikat pfi druhotnych prfeménach v bazickych
horninach, byva pfitomen v nékterych pegmatitech. Pékné krystaly vytvari
na zilach alpské parageneze (Markovice, Vlastéjovice). MUze doprovazet epidot
v regionalné metamorfovanych zelenych Dbfidlicich nebo amfibolitech.

(http://lwww.sci.muni.cz)

2.2.3 Allanit

Slozeni allanitu se nejCastéji vyjadfuje chemickym vzorcem
(Ca,REE),FeAl;[Si,07][SiO4)O(0OH), pficemz prvky vzacnych zemin jsou
reprezentovany zejména La, Nd v rlzném poméru a dale byvaji izomorfné
pfimiSeny atomy U, Th, Y nebo Mg (Armruster 2006).

Symetrie monoklinicka (oddéleni monoklinicky prizmatické). Ve struktuie
se prvky vzacnych zemin zastupuji v koordinacnich polyedrech typu A spolu
s vapnikem. Je-li pfitomno vétSi mnozstvi U nebo Th, byva metamiktné
pfeménény. Krystaly jsou vzacné — sloupcovité nebo tabulkovité. NejCastéji
tvofi jednotlivé zrna nebo zrnité a stébelnaté agregaty.

Fyzikalni vlastnosti: T = 5,5 - 6; H = 3,9 — 4,0. Barva allanitu je tmavé
hnéda nebo &ernd, lesk je smolny. Sté&pnost je malo vyrazna. Pokud je
metamikiné pfeménény, méni se i jeho fyzikalni vlastnosti. Pro urceni allanitu
byvaji dulezité jeho optické vlastnosti (http://webmineral.com).

Allanit je akcesorickym mineralem nékterych granitoidnich hornin
(zulovsky masiv, brnénsky masiv) a pegmatitt (Cerna Voda,

Zulova, Domaninek u Bystfice nad Pernstejnem). Vyskytuje se i v regionalné
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metamorfovanych horninach — rulach a amfibolitech. Lokalné mize pfechazet

do naplavu (http://www.sci.muni.cz).

3. Metodika a cile prace

V prvni fazi prace jsem se zabyval prostudovanim dostupné literatury,
abych se seznamil s problematikou a ziskal informace tykajici se studovaného
problému. Literarné-reSer$ni ¢ast byla zaméfena na geologii Zulovského masivu
a chemické slozeni epidotu a vesuvianl. Po prostudovani map a informaci
o lokalitach jsme se vydali do terénu, kde jsme provedli sbér vzorku.

Z jednotlivych lokalit na Bozi hofe, Borovém vrchu, Starém Podhradi a
Jaskova lomu byly odebrany vzorky vesuviani a epidotd. Tyto vzorky byly
po navratu do laboratofe rozfezany a pfipraveny na vyrobeni vybrus(, které
byly zhotoveny na PfF MU v Brné panem Jifim Povolnym.

Vybrusy, které se vratily, byly poté fotograficky zdokumentovany
v optickém polarizaénim mikroskopu Olympus BX50 pomoci fotoaparatu
Olympus C-7070, poznaCeny a odeslany na WDX analyzu na elektronové
mikrosondé Cameca SX100 na PEMM PfF MU Brno. ZavéreCna data byla
zpracovana pomoci programu MS Office - EXCEL.

V experimentalni ¢asti této prace presnéji v podkapitole 5 jsou uvedeny
technologie, které byly pouzity pro analyzy a standardy na které byla provadéna
WDX analyza. Déle jsou zde fotografie jednotlivych vybrust v PPL a v XPL a

nakonec fotografie v odrazenych elektronech.

4. Vyznamna nalezisté vesuvianu a mineralt skupiny epidotu v prostoru

zulovského masivu

V prostoru  Zulovského masivu je vyskyt zvétSi casti vazan
na karbonatové horniny z kontaktu s magmatity (mramory, erlany, vapenato-
silikatové rohovce a skarny). Pfi¢emz z vlastnich magmatitl je téméF neznamy
s vyjimkou ojedinélych vyskytl, kde je jeho pfitomnost Ize vysvétlitelna asimilaci

sousednich sedimentu. Nehojné uvadéné  vyskyty  zregionalné
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metamorfovanych karbonatovych sedimentld jsou vesmés problematicke,
protoze tu zpravidla lokalni kontaktné metamorfni zasah nelze vyloudcit.

Chab a Suk (1977) vesuvian ve svych regionalné metamorfnich
asociacich Cech a Moravy neuvadéji, nicméné Novak (1995) mu pro vyskyty
na zapadni Moravé ,dynamometamorfni“ (tedy regionalné-metamorfni) ptvod
pri¢ita. Podruzné se objevuje v alpské paragenezi. Do klastickych sedimentt by
se mohl teoreticky dostat diky vysoké hustoté (~ 3,3) a relativné dobré
mechanické (vysoka tvrdost ~ 6,5 a nedokonala Stépnost) i chemické stabilité
jako tézky mineral, ale vzhledem ke slabému zastoupeni ve snosovych
horninach jsou takové pfipady vyjimecné.

Pfitomnost vesuvianu byla zjisténa na nespocetnych lokalitach vSech
kontinentd, i kdyz jeho kvantitativni zastoupeni v rodiné horninotvornych
minerall je spiSe podruzné. Ve své praci se zabyvam lokalitami Vycpalkdv lom,

Bozi hora, Borovy vrch a Staré Podhradi.

4.1 Vapenna

Vyznamnou slezskou lokalitou u obce Vapenna je Vycpalkiv lom,
kterému byla v poslednich letech vénovana vyznamna pozornost (Roger a
Zabinski 1995, Houzar et al. 1997, Losos a Broz 2002 aj.). Vycpalkdv lom je jiz
dlouho necinny a z vétsi Casti je zaplaven vodou. Je to vyznamné nalezisté
plovoucich hesonitll viz obr. 6. Tyto granaty se nachazeji v nadlozi granitu
uzavieny v mocné kife mramoru. Velikost jednotlivych krystalld hesonitu
dosahuje az velikosti jednoho decimetru (Kruta 1973). Krystaly hesonitu se
béhem procesu zvétravani horniny postupné uvolfiuji a nasledné vypadavaji
(Paulis 2001).

Dle Rybaka (1972) se ve Vycpalkové lomu nachazeji na dvou mistech
zény s kontaktnimi mineraly. V jeho horni ¢asti na severni strané se naléza
stfedné zrnity krystalicky vapenec, ve kterém jsou pfitomny krystaly hesonitu, a
pouze vyjime¢né je dolozena pfFitomnost kratce sloupcovitych krystall
vesuvianu. Na zapadni sténé v horni ¢asti lomu byla ve vySce az 3 m a Sifce 10

m odkryta zéna s kontaktnimi mineraly. Zrnitost kontaktni horniny je stfedni
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az hruba a tato zdéna je tvofena diopsidem, epidotem, hesonitem, kalcitem,
kfemenem, vesuvianem a sulfidy.
Kontaktni dvory s diopsidem, vesuvianem, epidotem a wollastonitem se

nalézaji ve spodni ¢asti Vycpalkova lomu.

Obr. 6: plovouci grosulary z Vycpalkova lomu (foto Jakub Vylicil).

4.2 Bozi hora

Na lokalité Bozi hora se nachazi bimetasomaticka zéna, kterou lze
rozdélit na nékolik subzon. Jednotlivé subzény se vzajemné liSi skladbou
nerostl. Ve sméru od biotitické pararuly k mramoru se jedna o tyto Ctyfi
subzoény.

Dle Zimaka (2003) charakterizujeme stavbu a mineralogii
bimetasomatické zony nasledovné. Subzodna biotické ruly obsahujici relativné
vysoky obsah biotitu a klinopyroxenu , ktery se fadi do diopsid-hedenbergitové
fady. Nasledné je zde plagioklas-hedenbergitova subzdéna, ktera obsahuje
prevazné kiemen a jako vedlejSi slozka je pfitomen grossular. Plagioklas byva

nahrazen mladSim zoisitem a prehnitem. Treti subzéna grossular-
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hedenbergitova je tvofena mineraly grossular a hedenbergit, jeZ jsou
zastoupeny v riznych pomérech. V této subzoné se naléza také ve vétSim
mnozstvi kfemen. V posledni, c¢tvrté wollastonitova subzoné, lze nalézt
v rizném mnozstvi také vesuvian a rovnéz akcesoricky klinopyroxen spadajici
do diopsid-hedenbergitové fady.

Hrubozrnny kalciticky mramor pfi kontaktu s wollastonitovou subzénou
obsahuje v akcesorickém mnoZstvi klinopyroxen diopsid-hedenbergitové fady,
kfemen a také grafit.

Hendenbergitova komponenta pfevazuje ve slozeni klinopyroxen(
grossular-hedenbergitové subzény. Ve wollastonitové subzéné a mramoru
odpovidaji akcesoricka zrna klinopyroxenu svym sloZenim diopsidu. Relativné
vysoky podil andraditové komponenty je tvofeno granaty z grosular-
hedenbergitové subzény (20 az 22 mol. %).

Dle Lososa a Broze (2002) méla na formovani bimetasomatické subzény
znacny vliv magmatogenni fluida, které pronikaly podél litologického rozhrani
ruly a mramoru. Autofi zminuji, Zze jejich plsobeni je dolozeno vy$Sim podilem
Zeleza v nékterych subzénach bimetasomatické zény v porovnani s okolnimi
horninami, silicifikaci centralnich subzén a nizkym Pcoz, a vysokym
Ph20 (podminky pro vznik vesuvianu a wollastonitu).

K formovani kontaktl na Bozi hofe dochazelo pfriblizné pfi teploté
600 az 620°C.Toto zjisténi bylo stanoveno na zakladé grafit-karbonatového
izotopového termometru, pouzitého v prostoru této lokality (pfiblizné na desitky
metri vzdalenych kalcitickych mramorech s akcesorickym grafitem - viz Losos
a Hladikova 1988). Z dat znamych pro periplutonickou metamorfézu v oblasti
plasté Zulovského masivu zapadné od Ceské Vsi u Jeseniku lIze pfijmout
tlakové podminky pfiblizné 200 MPa (dle sfaleritového geobarometru, Losos et
al. 1986). Podobné teploty periplutonické metamorfézy 650 az 680°C (granato-
biotitovym termometrem) publikovali pro stejnou oblast plasté Zzulovského
masivu Chab a Zagek (1994).

Pod popisovanou bimetasomatickou zénou, byla dfive odkryta kontaktni
mineralizace vyvinuta pfimo na styku biotitického granitu a kalcitického

mramoru a také podél kontaktu mramoru s aplitovymi Zilami, které jim zde
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pronikaly. Toto je patrné ve vstupni ¢asti lomu, po jeho levé strané ve sméru
do lomu (Zimak 2003).

Kontaktni mineraly na styku granitu a mramoru tvofi zonu, ktera méla
mocnost az 60 cm. Kontaktni mineraly tvofily lemy kolem aplitovych Zil, které
meély mocnost podstatné mensi (Casto pouze nékolik cm). K hlavnim mineralim
taktit fadime wollastonit, grossular, vesuvian, epidot, kfemen, Kkalcit,
klinopyroxen diopsid-hedenbergitové fady a albit, mezi méné bézné patfi titanit
a scheelit.

Znacna mineralogicka zonalnost charakterizuje stavbu kontaktnich zén
mezi mramorem a granitem nebo aplitem. Kontakt s mramorem ma povahu
az 3 cm mocné wollastonitové subzoény, ktera v pfipadé kontaktu s aplitovymi
Zilami Casto predstavuje objemem nejvyznamnéjsi Cast taktitu. Wollastonitova
subzona je formovana soubézné uspofadanymi viakny az stébly bilého nebo
jemné nartizovélého wollastonitu (orientovanymi pfevazné viceméné kolmo
ke kontaktu) nebo mnohdy paprsCitymi agregaty zpravidla nartuzovélého
wollastonitu (které rostly zcela evidentné od kontaktu do mramoru).

Strukturné jde o wollastonit-2M (viz Krausova a Zimak 1998). Drobna
Sedozelena zrna klinopyroxenu tvofi vyraznou soucast wollastonitové subzony.
Pomérné hojné ovSem misty se zde vyskytuje zelenohnédy az hnédy vesuvian
v podobé zrn nebo nedokonale vyvinutych sloupcu o velikosti zpravidla do 1
cm. Vzacné byla ve wollastonitové subzéné zjisténa pfitomnost drobnych (max.
1,5 mm) zrn scheelitu, ktera se nachazela ve vnitfni ¢asti této subzény, ve velmi
blizko jejiho ostrého prechodu do subzony vesuvian-grossularove.

Vesuvian-grossularova subzéna je tvofena  hlavné  zrnitym
Cervenohnédym grossularem, vesuvianem a misty hojnym kfemenem.
V kifemennych partiich se zde bézné vyskytuje vesuvian v podobé az nékolik
cm dlouhych Stihlych sloupcu zelenohnédé barvy, orientovanych pfiblizné
kolmo vzhledem ke kontaktu. Zrna Zlutozeleného epidotu a Sedozeleného
klinopyroxenu se rovnéz misty hojné vyskytuiji.

Vesuvian-grossularova subzona plynule prfechazi do subzodny
grossularové, v niz je grossular dominantni slozkou. Dali se zde nalézt druzy

Cervenych az Cervenohnédych krystali hesonitu o velikosti az 2 cm, které
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pokryvaly stény dutin v taktitu, vyplnénych hrubé zrnitym kalcitem, ktery vSak
byl Casto vylouzen pfi zvétravacich procesech.

Soucasti grossularové subzony je i vesuvian, kfemen, klinopyroxen,
epidot, vzacné je zde mozno nalézt titanit, misty je pomérné hojny Zivec (albit),
a to zejména pfi kontaktu s granitem. Pfiklad jednoho z vychozl je na fotce

na obr. Gislo 7 a rozlozeni lokalit na obr. ¢islo 8.

P ar? % et - N

Obr. 7: Bozi hora, jeden z vychozi (foto Jakub Vylicil).

4.3 Borovy vrch

Borovy vrch u Zulové patfi k vyznamnéj$im nalezistim kontaktnich
mineralt na Zulovsku. Vrchol se naléza severné od Zulové. Lokalita leZi jizné
od vrcholu - je ji vykop nalézajici se v lese - délka vykopu je pfiblizné 23 metru
Sifka asi 5 metrd (Zimak 2003).

Kontaktni mineraly mohou byt nachazeny pouze na okolnich haldach.
V literatufe (Jedlicka 1995) se doklada vyskyt hesonitu, diopsidu, epidotu,
vesuvianu a wollastonitu. Soucasti kontaktnich zon je také kalcit, ktery se

naléza v nepravidelnych polohach, viz obr. &islo 8.
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Obr. 8: Mapka okoli Zulové — BoZi hora a Borovy vrch (Blazkové 2002).

4.4 Staré Podhradi

Z okoli Starého Podhradi byly popsany tfi lokality s kontaktnimi mineraly.
Podrobné jsou popsany v publikaci Rybak (1972). Ve vapencovém lomu
u zficeniny hradu Kaltenstejna se nachazi nejvyznamnéjsi lokalita z nich.
Kontaktni zény jsou vazany na pruniky zil pyroxenického pegmatitu
hrubozrnnym krystalickym vapencem. Kontaktni mineraly jsou vyvinuty
nepravidelné. Mocnost kontaktnich zén se pohybuje v rozmezi od nékolika
milimetrd do pfiblizné dvaceti centimetrd (Zimak 1995).

DalSim nalezistém kontaktnich minerald je lom severné od myslivny
ve Starém Podhradi. Lom je necinny, zarostly a velmi zasutény. Z kontaktnich
minerald se zde nachazi diopsid, hesonit, klinozoisit, vesuvian, epidot a

scheelit. Zrna scheelitu vrustaji do granatu vyjimeéné i do vesuvianu.
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Posledni lokalitou s kontaktnimi mineraly je lom Hagenwasserbruch,
ktery je rovnéz zasutény a zarostly vegetaci. Jedna se o jamovy lom. Kontaktni
zbény vznikaly na styku zuly s krystalickym vapencem. V tomto lomu byl nalezen

epidot, diopsid, klinozoisit a vesuvian. Lokalita je zaznamenana na obr. Cislo 9.

Obr. 9: Lokalita Staré Podhradi (foto Jakub Vylicil).

-29.-



Experimentalni ¢ast
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5. Experimentalni data a vysledky méreni

V této Casti diplomové prace jsou shrnuty vysledky mikroskopického

studia WDX analyzy a fotodokumentace vybrusu.
5.1 Pouzité technologie

Optické polariza¢ni mikroskopie
Mikroskopy: Olympus BX-50p, Olympus BX-41

Elektronova mikrosonda (WDX analyza) - Cameca SX100 (uvedena do provozu
v r. 2003)
- 5 WD spektrometra, 1 ED spektrometr, BSE, SE a CL detektory
- pfistroj je vybaven optickym mikroskopem pro pozorovani v prochazejicim
a odrazeném svétle (i polarizovaném)

- umoznuje méfit B-U, standardné vSak F-U

Skenovaci elektronovy mikroskop JEOL 6490 LV (uveden do provozu v r. 2008)
- moznost prace v rezimu nizkého vakua, i pro nepokovené vzorky
- BSE, SE, LV-SE detektor
- zvétSeni 4x-300 000, realné 4x-50 000x.
- ED spektrometr LN2-free

Vakuova naprasovacka Edwards
- modernizovana vakuova jednotka vybavena turbomolekularni pumpou
- nanaseni homogenni grafitové vrstvy je zajisténo systémem dvoji rotace a

naklonu vzorku dostate¢né vzdaleného od uhlikovych elektrod.

5.2 Pouzity material
Pfi zpracovavani diplomové prace jsem pouzil nasbirané vzorky
z jednotlivych zajmovych lokalit. V téchto vzorcich jsem makroskopicky stanovil

epidot a vesuvian, poté byly vzorky rozfezany a pofizeny vybrusy.
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V tabulkach jsou jednotlivé lokality oznaCeny nasledovné:
Zulova — Bozi hora - BHx/x
Zulovéa — Borovy vrch - BVx/x
Staré Podhradi - STPx

Jednotlivé WDX analyzy byly provedeny za nasledujicich podminek:

Epidot:

Velikost svazku: <1 ym, urychlovaci napéti:15 keV, proud svazku: 20 nA
Pouzité standardy: Albit (Na), sanidin (Si,Al,K), MgAl,Os (Mg), YGI (Y),
Fluorapatit (P), LaBes (La), CeAl, (Ce), U (U), chromit (Cr), almandin (Fe),
andradite (Ca), Titanit (Ti), Spessartin (Mn), PrF3 (Pr), SmF3; (Sm), NdF3 (Nd),
GdF; (Gd), REE (Dy), YErAG (Er), Th (Th), Topaz (F), Zirkon (Zr), SrSO4 (Sr)

Vesuvian:

Velikost svazku: 3 ym, urychlovaci napéti:15 keV, proud svazku: 10 nA

Pouzité standardy: Vanadinit (Cl), chromit (Cr), benitoite (Ba), hornblende (Ti),
Albit (Na), Sanidin (Si,K), sanidin (Al), MgAl,O4(Mg), andradite (Ca), Fluorapatit
(P), almandin (Fe), Spessartin (Mn), Ni (Ni), gahnite (Zn), Topaz (F), InAs (As),
Sn (Sn)

5.3 WDX data pro Epidot

V nasledujicich tabulkach jsou prehledné zachyceny data ziskana
z jednotlivych WDX analyz epidotu, vSechna data byla pfepocétena na 12,5
atomu kysliku. V tabulce popisek comment vysvétluje oznaceni analyzovaného

vzorku.
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Tabulka 1: Vysledky z WDX analyzy - Epidot

Gislo analyzy 83/1. 84/1. 92/1. 93/1. 94/1. 99/1. 100/ 1.

SiO; 38,156 37,433 37,984 37,588 37,749 38,012 37,272

MgO 0,08 0,09 0,069 0,004 0,018 0,052 0,029

P>0s 0,022 0,012 0,035 0,007 0 0 0

Ce203 0,023 0,02 0,09 0,005 0,011 0 0,006

Cr,0s 0,008 0,008 0,015 0 0 0 0

CaO 24,006 23,945 23,176 23,724 23,62 24,494 23,258

K20 0,017 0,026 0,011 0 0,042 0
- w0
0,002 0,065 0 0,008 0,063 0 0,065
oS0
0,002 0,044 0,039 0,09 0,058 0,061 0,08
. GO,
0,037 0 0 0 0,019 0
. EnO,
0,002 0,041 0,047 0,004 0 0 0,053
R
0 0,001 0 0 0,006
- so
97,9 98,723 96,971 97,609 99,134 96,288

Tabulka 2: Pfepoctena data na 12,5 atomu kysliku ztabulky 1 Vysledky z WDX
analyzy - Epidot

Na 12,5 O; 83/1. 84/1. 92/1. 93/1. 94/1. 99 /1. 100/1.

si* 2,99 2,97 2,99 3 2,99 2,97 2,99

Mg** 0,01 0,01 0,01 0 0 0,01 0

P> 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
2,01 1,93 2 1,98 2,02 1,97
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
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S 0 0 0 0 0 0 0
Nd** 0 0 0 0 0 0 0
Gd** 0 0 0 0 0 0 0
Dy** 0 0 0 0 0 0 0
Er** 0 0 0 0 0 0 0
Th* 0 0 0 0 0 0 0

F 0 0 0 0 0 0 0
zr* 0 0 0 0 0 0 0
Sr* 0 0 0 0 0 0 0

Kat total 7,99 8,02 7,98 7,98 7,99 8,03 7,98
Comment STP3E STP3E  STP3F STP2A  STP2A  STP2C  STP2C
% Oﬁﬁﬁzc"gfztﬁ‘c" X 52,17 51,30 55,65 48,70 50,43 46,09 48,70

Graf 1: Na Grafu jedna mam vyneseny analyzované epidoty z lokality Staré Podhradi —
na ose X jsou znazornény v jednotlivych blocich vzorky a jako podslozkou jsou
znazornény obsahy kationtt — jejichz mnoZstvi je vyneseno na ose Y

3,5
3 - M Na
mSi
2,5 -
m Al
2 1 m Mg
1,5 - W Fe
1 mCa
Ti
0,5 -
Mn
0 1 T T T T T T
83/1. 84/1. 92/1. 93/1. 94/1. 99/1. 100/1.
Obr. 10: Vybrus z lokality Staré Obr. 11: Vybrus z lokality Staré
Podhradi v PPL, Sife snimku 0,8 mm Podhradi v XPL, Sife snimku 0,8 mm\

(foto Jakub VyIicil).

(foto Jakub Vylicil).
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Tabulka 3: Vysledky z WDX analyzy - Epidot

Cislo analyzy 1/1. 2/1. 3/1. 4/1. 5/1. 6/1. 12/1.
Sio, 36,431 36,5 36,938 36,529 36,94 38,301 37,836
MgO 1,259 1,29 1,252 1,244 2,413 0,02 0,044
P20s 0,039 0,042 0,033 0,015 0,032 0 0,04
K.0 0 0,039 0,015 0,026 0,015 0,006 0,003
FeO 4,944 4,676 4533 4556 2,744 7,166 10,015
NiO 0 0,011 0,042 0,011 0,016 0 0
Zno 0,099 0,07 0,022 0,051 0,029 0 0

F 2,151 2,058 2,046 2,044 2,568 0,39 0,138
Total 99,518 99,407 99,994 98,955 99,748 100,186 97,402

Tabulka 4: Prepoctena data na 12,5 atomu kysliku z tabulky 3 Vysledky z WDX
analyzy - Epidot

Na 12,5 O, 1/1. 2/1. 3/1. 4/1. 5/1. 6/1. 12/1.
si* 3,06 3,07 3,07 3,07 3,14 3,07
0,16 0,16 0,16 0,3 0 0,01
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0,33 0,31 0,32 0,19 0,49 0,68
0 0 0 0 0 0
zn* 0,01 0 0 0 0 0 0
F 0,57 0,55 0,54 0,54 0,67 0,1 0,04
total 9,13 9,08 9,09 9,06 9,25 8,6 8,27
% Obsah pistacit x klinocoizit 30,43 28,70 26,96 27,83 16,52 42,61 59,13
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Graf 2: Na Grafu dva mam vyneseny analyzované epidoty z lokality BoZi hora — na ose
X jsou znazornény v jednotlivych blocich vzorky a jako podsloZkou jsou znazornény
obsahy kationt( — jejichz mnoZstvi je vyneseno na ose Y

3,5
H Na+
3 mSi4+
2,5 mAI3+
m Mg2
2 e
mCr3+
1,5 - W PS5+
1 4 m Ca2+
05 - K+
I | I : Tid+
0 i T T T T T 1
1/1. 2/1. 3/1. 4/1. 5/1. 6/1. 12/1. m Fe3+
Obr. 12: Vybrus z lokality BozZi hora Obr. 13: Vybrus z lokality Bozi hora
v PPL, Sife snimku 0,8 mm (foto Jakub v XPL, Sife snimku 0,8 mm (foto Jakub
Vylicil). Vylicil).
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Tabulka 5: Vysledky z WDX analyzy - Epidot

DataSet/Point 13/1. 14/1. 15/1. 16/1. 17/1. 18/1. 70/1.
SiO; 37,657 36,584 36,358 37,993 37,93 37,944 37,116
MgO 0,048 2,407 2,263 0,002 0,023 0,025 0
P>0s 0,119 0,046 0,032 0,063 0,048 0 0
K20 0,012 0,01 0 0,005 0,008 0 0,004
FeO 10,644 3,779 3,972 9,411 9,311 9,441 15,543
NiO 0,007 0,033 0,006 0 0,017 0 0
ZnO 0,074 0 0 0 0,019 0 0

F 0,122 2,272 2,136 0,108 0,168 0,256 0,116
Total 97,232 99,599 98,608 97,62 96,992 97,638 96,892

Tabulka 6: Prepoctena data na 12,5 atomu kysliku z tabulky 5 Vysledky z WDX
analyzy - Epidot

Na 12,50, 13/1. 14/1. 15/1. 16/1. 17/1. 18/1. 70/1.
si* 3,07 3,05 3,06 3,07 3,08 3,07 3,13
Mg** 0,01 0,3 0,29 0 0 0 0
P> 0,01 0 0 0 0 0 0
K* 0 0 0 0 0 0 0
Fe¥ 0,73 0,26 0,28 0,64 0,63 0,64 1,09
Ni** 0 0 0 0 0 0 0
zn** 0 0 0 0 0 0 0
F 0,03 0,6 0,57 0,03 0,04 0,07 0,03
total 8,28 9,17 9,12 8,24 8,23 8,28 8,38
% Obsah pistacit x klinocoizit 63,48 22,61 24,35 55,65 54,78 55,65 94,78
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Graf 3: Na grafu tfi mam vyneseny analyzované epidoty z lokality BozZi hora aZ na
vzorek 70/1 ktery pochazi z Borového vrchu — na ose X jsou znazornény v jednotlivych
blocich vzorky a jako podsloZkou jsou znazornény obsahy kationt( — jejichZ mnoZstvi
je vyneseno na ose Y

3,5
H Na+
3
mSi4+
2,5 W Al3+
5 . m Mg2+
mCr3+
L5 1 m P54+
1 - m Ca2+
oK+
0,5 1 Tid+
0 = T l T l T T T T 1 . Fe3+
13/1. 14/1. 15/1. 16/1. 17/1. 18/1. 70/1.
Obr. 14: Vybrus z lokality BozZi hora Obr. 15: Vybrus z lokality BozZi hora
v PPL, Sife snimku 0,8 mm (foto Jakub v PPL, Sife snimku 0,8 mm (foto Jakub
Vylicil). Vylicil).
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Tabulka 7: Vysledky z WDX analyzy - Epidot

DataSet/Point | 71/1. 72/1. 73/1. 7471, 75/1. 76/1. 7711, 78/1.
Na,O 0,037 0,021 0,036 0,038 0,045 0,006 0,08 0,074
Sio, 37,745 37,67 37,738 37,152 37,308 37,188 37,219 36,671
Al,O; 22,314 22,393 22,092 20,893 22,43 20,638 20,267 17,689
MgO 0,013 0 0 0,041 0,015 0,009 0,03 1,94
Cr,0s 0,039 0 0 0 0,021 0,016 0,021 0,032
P20s 0,009 0,021 0 0,095 0,033 0,033 0,065 0,042
cao 23,891 24,109 23,271 22,587 23,89 23,597 22,614 36,644
K20 0,001 0,026 0,021 0,024 0,034 0,007 0,004 0,016
Tio, 0,046 0,01 0,002 0,019 0,014 0,046 0,011 0,704
FeO 13,466 12,994 13,264 14,803 13,017 14,901 15,501 3,427
MnO 0,331 0,019 0,333 0,496 0,296 0,224 0,563 0,053
NiO 0 0,013 0 0 0 0 0 0,006

cl 0,019 0,023 0,008 0,017 0,024 0,007 0,048 0,209
Zno 0,06 0,023 0 0 0 0 0 0,076
BaO 0,048 0,018 0,003 0,061 0 0 0,031 0,076

F 0,094 0,082 0,139 0,099 0,106 0,074 0,074 1,558
V03 0,039 0 0,007 0,011 0,008 0,018 0,034 0
Total 98,152 97,422 96,912 96,335 97,241 96,766 96,563 99,217

Comment BV116 BV116 BV116 BV116 BV116 BV116 BV116 BV1 16

Tabulka 8: Prepoctena data na 12,5 atomu kysliku z tabulky 7 Vysledky z WDX
analyzy - Epidot

Na 125 O, 71/1. 72/1. 73/1. 74/1. 75/1. 76/1. 77/1. 78/1.
Na' 0,01 0 0,01 0,01 0,01 0 0,01 0,01
si* 31 3,11 313 313 3,09 3,13 3,14 3,04
AP 2,16 2,18 2,16 2,08 2,19 2,04 2,02 1,73
Mg?* 0 0 0 0,01 0 0 0 0,24
cr¥ 0 0 0 0 0 0 0 0
p* 0 0 0 0,01 0 0 0 0
ca* 2,08 2.1 2,04 2,01 2,09 21 2,02 3,22

K" 0 0 0 0 0 0 0 0
Ti** 0 0 0 0 0 0 0 0,04
Fe® 0,93 0,9 0,92 1,04 0,9 1,05 1,09 0,24
Mn?* 0,02 0 0,02 0,04 0,02 0,02 0,04 0
Ni%* 0 0 0 0 0 0 0 0

cr 0 0 0 0 0 0 0,01 0,03
zn** 0 0 0 0 0 0 0 0
Ba* 0 0 0 0 0 0 0 0

F 0,02 0,02 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 0,41
Ve 0 0 0 0 0 0 0 0
total 8,32 8,31 8,32 8,36 8,33 8,36 8,35 8,96

e BV BV BV BV BV BV BV BV

116 116 116 116 116 116 116 116
% Oﬁls.ah pistacit x 80,87 7826 80,00 90,43 7826 91,30 9478 20,87
inocoizit
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Graf 3: Na grafu tii mam vyneseny analyzované epidoty z lokality Borovy vrch — na ose
X jsou znazornény v jednotlivych blocich vzorky a jako podsloZkou jsou znéazornény
obsahy kationt( — jejichz mnoZstvi je vyneseno na ose Y

3,5

o Na+
3

| Sid+
2,5 mAIZ+

[ | 2
5 - Mg2+

mCr3+
15 1 H PS5+
1 - m Ca2+

K+
0,5 - .

wTid+
0 i T T T T T T T J_\ .Fe3+

71/1. 72/1.73/1. 74/1. 75/1. 76/1. 77/1. 78/1.

Obr. 16: Vybrus z lokality Borovy vrch Obr. 17: Vybrus z lokality Borovy vrch
v PPL, Sife snimku 0,8 mm (foto Jakub v XPL, Sife snimku 0,8 mm (foto Jakub
Vylicil). Vylicil).

Data ziskana a prezentovana v tabulkach a grafech jsou korelovana

s daty, které ziskal v predchozi praci Malec (2004). Zavéry této casti jsou
popsany v diskuzi.
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5.4 WDX data pro vesuvian

V nasledujicich  tabulkach jsou zpracovany informace ziskané
z jednotlivych  WDX analyz vesuvianu, vSechna data byla standardné
prepocitana na 50 kationtu dle prace Groat, Hawthorne et al. (1992). Oznaceni

jednotlivych analyzovanych vzorkd znaci v tabulce popisek comment.

Tabulka 9: Vysledky z WDX analyzy - vesuvian

DataSet/Point | 85/1. 86/1. 87/1. 88/1. 89/1. 90/1. 91/1. 97 /1. 98/1.
Cl 0,059 0,063 0,046 0,031 0,051 0,063 0,053 0,08 0,065
Cr;03 0 0 0 0,011 0,002 0,071 0 0,045 0,016
BaO 0 0,007 0,026 0,024 0,007 0,032 0,176 0,066 0,09
TiO, 1,186 0,928 0,048 0,059 0,335 0,597 1,436 0,048 0,04
Na,O 0,107 0,109 0 0,101 0,026 0,066 0,069 0,058 0,07
SiO; 36,87 36,323 37,3 36,681 37,429 37,065 36,172 37,342 37,165
Al; O3 16,411 16,915 18,973 17,699 17,155 16,029 16,38 17,87 17,439
MgO 1,141 0,981 2,173 2,282 2,086 2,155 0,982 1,429 1,436
CaO 36,449 35,744 37,454 35,849 36,037 36,954 35,375 35,98 35,542
K20 0 0,014 0,004 0 0,014 0 0,029 0,015 0,002
P>0s 0 0,013 0,008 0,005 0,01 0,056 0,037 0,004 0
FeO 5,48 6 1,793 3,034 3,319 3,969 6,121 4,368 4,561
MnO 0,343 0,287 0,091 0,03 0,066 0,051 0,391 0,181 0,135
NiO 0,044 0 0,026 0 0,014 0 0 0 0,01
ZnO 0,01 0,082 0,071 0,029 0,074 0 0,077 0,065 0,069
F 2,382 2,423 2,047 2,317 2,365 2,29 2,303 2,313 2,229
As;03 0,009 0 0,066 0 0,042 0 0,021 0 0
SnO 0,033 0,013 0 0 0,014 0,024 0,018 0,035 0,018
Total 100,526 99,902 100,126 98,152 99,042 99,422 99,639 99,901 98,888
Comment STP3E STP3E STP3F STP3F STP3F STP3F STP3F STP2C STP2C
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Tabulka 10: pfepoctena data na 50 kationt( z tabulky 9 vysledky z WDX — vesuvian

DataSet/Point | 85/1. 86/1. 87/1. 88/1. 89/1. 90/1. 91/1. 97/1. 98/1.
cr** 0 0 0 0,03 0 0,02 0,01
Ti*" 0,02 0,02 0,12 0,22 0,53 0,02 0,01
Si*" 17,88 18,03 18,32 18,11 17,86 18,18 18,28
Mg?" 1,56 1,68 1,53 1,58 0,73 1,04 1,06
K* 0 0 0,01 0 0,02 0,01 0
Fe? 0,72 1,25 1,36 1,62 2,53 1,78 1,88
Ni** 0,01 0 0,01 0 0 0 0
31 3,6 3,66 3,54 36 3,56 3,47
0 0 0 0,01 0 0,01 0
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Graf 4: Na grafu ¢tyfi mam vyneseny analyzované vesuviany z lokality Staré Podhradi
— na ose X jsou znazornény v jednotlivych blocich vzorky a jako podsloZkou jsou
znazornény obsahy kationt( / anionti — jejichZ mnoZstvi je vyneseno na ose Y

25
mCl
BCr
20 EBa
Wi
B Na
| Si
15 mA
B Mg
mCa
10 BK
mP
EFe
O Mn
> N
EZn
BF
0 - HAs
8/1. 8 /1. 87/1. 88/1. 89/1. 90/1. 91/1. 97/1. 98/1. mSn
Obr. 18: Vybrus z lokality Staré Obr. 19: Vybrus z lokality Staré
Podhradi v PPL, Sife snimku 0,8 mm Podhradi v XPL, Sife snimku 0,8 mm

(foto Jakub Vylicil).

(foto Jakub Vylicil).
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Tabulka 11: Vysledky z WDX analyzy - vesuvian

Dataﬁftlpo' 19/1. 20/1. 21/1. 22/1. 23/1. 24/1. 25/1. 26/1. 28/1. 29/1.
Na,O 0019 0022 0038 0044 0029 0152 0111 0023 0031 0,029
SiO, 38,238 38,649 38,578 38591 3854 51,206 50,463 38,836 38,717 38,508
Al,O; 17,429 17,748 17,71 17,656 17,73 0231 0067 17,913 17,753 17,831
MgO 0034 0026 0018 0058 0035 7,109 6,347 0028 0024 0,033
Cr,0s 0 0 0,006 0 0,012 0 0013 0006 0,002 0
P,0s 0015 0023 0,023 0 0025 0018 0005 0,031 0 0,023
CaO 35104 35676 35434 35056 35376 24,267 24,351 36,008 35509 35781
K.0 0,02 0 0 0,006 0 0 0,024 0,001 0 0,004
TiO, 063 0466 0515 0447 0564 002 0023 0316 0432 0455
FeO 7778 772 7362 7,899 7,205 17,32 18,036 7,436 7,388 7,184
MnO 0671 0606 0595 0692 0571 0578 1,001 0571 0563 0,601
NiO 0,002 0 0 0 0 004 0047 0038 0024 0001

cl 0,001 0 0016 001 0001 0014 0015 0004 0,013 0
Zno 0,006 0,029 0 0 0 0254 011 0023 0032 0006
BaO 0 0031 0059 0,069 0 0,008 0 0,002 0 0,06

F 0462 0438 0381 0457 0437 0046 0067 0418 0345 0,368
V05 0015 0022 002 0023 0042 0018 0028 0 0,018 0,013
Total 10042 101,45 100,75 101,01 100,56 101,28 100,70 101,65 100,85 100,89

4 4 5 2 5 2 7 2 1 8
Coe 1B ;'o 1B ;'o 1B ;'o 1B ;'o 1B ;'o 1B go 1B go 1B go 1B go 1B ;Io

Tabulka 12: pfepoctena data na 50 kationt( z tabulky 11 vysledky z WDX — vesuvian

Dataﬁftlpo' 19/1. 20/1. 21/1. 22/1. 23/1. 24/1. 25/1. 26/1. 28/1. 29/1.
Na* 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,09 0,07 0,01 0,02 0,02
si* 20,84 2081 20,86 20,88 20,85 32,99 33 20,82 20,9 20,77
AP 16,79 16,89 16,93 16,89 16,95 0,26 008 16,97 16,94 17
MgZ* 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 3,44 3,12 0,01 0,01 0,01
cr® 0 0 0 0 0,01 0 0,01 0 0 0
po 0,02 0,03 0,03 0 0,03 0,02 0,01 0,04 0 0,03
ca? 1012 10,16 10,13 10,03 10,12 8,27 8,42 1021 10,14 10,21
K* 0,01 0 0 0 0 0 0,01 0 0 0
Ti* 0,26 0,19 0,21 0,18 0,23 0,01 0,01 0,13 0,18 0,18
Fe** 1,77 174 1,66 1,79 1,63 4,67 4,93 1,67 1,67 1,62
MnZ* 0,15 0,14 0,14 0,16 0,13 0,16 0,28 0,13 0,13 0,14
Ni%* 0 0 0 0 0 0,01 0,01 0,01 0,01 0
cr 0 0 0,01 0 0 0,01 0,01 0 0,01 0
zn® 0 0,01 0 0 0 0,06 0,03 0 0,01 0
Ba® 0 0 0,01 0,01 0 0 0 0 0 0,01

F 0,4 0,37 0,33 0,39 0,37 0,05 0,07 0,35 0,29 0,31

Ve 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02 0 0,01 0,01

o> 73,09 73,09 7327 7313 7339 72,96 7315 7330 7331 73,29
Comment BH BH BH BH BH BH BH BH BH BH

120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
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Graf 5: Na grafu pét mam vyneseny analyzované vesuviany z lokality BoZi hora — na
ose X jsou znazornény v jednotlivych blocich vzorky a jako podsloZkou jsou
znazornény obsahy kationt( / anionti — jejichZ mnoZstvi je vyneseno na ose Y
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19/1. 20/1. 21/1. 22/1. 23/1. 24/1. 25/1. 26/1. 28/1. 29/1.
Obr. 20: Vybrus z lokality Bozi hora Obr. 21: Vybrus z lokality Bozi hora
v PPL, $ife snimku 0,8 mm (foto Jakub v XPL, Sife snimku 0,8 mm (foto Jakub

Vylicil). Vylicil).
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Tabulka 13: Vysledky z WDX analyzy - vesuvian

DataSet/Point | 29/1. 30/1. 31/1. 32/1. 33/1. 35/1. 36/1. 37/1. 38/1.
Na;O 0,029 0,043 0,129 0,11 0,06 0,047 0,035 0,037 0,04
SiO; 38,508 38,556 36,38 36,517 36,383 36,643 37,247 36,904 37,085
Al,O3 17,831 17,911 17,056 17,324 17,18 17,78 18,338 16,824 18,034
MgO 0,033 0,045 1,153 1,102 1,032 1,22 2,053 2,267 2,118
Cr20s4 0 0,008 0 0 0 0,004 0,027 0,042 0,007
P20s 0,023 0,058 0,037 0,028 0,07 0,007 0,068 0,007 0,019
Ca0 35781 35711 36,556 36,466 36,3 36,188 37,381 36,929 37,138
K0 0,004 0,013 0,008 0,009 0,017 0,026 0,008 0,004 0,014
TiO, 0,455 0,547 0,905 1,022 0,927 0,463 0,015 0,011 0,003
FeO 7,184 7,074 4,883 4,541 4,657 4,328 2,749 3,764 2,871
MnO 0,601 0,643 0,129 0,101 0,15 0,125 0,027 0,006 0,015
NiO 0,001 0,005 0,003 0,015 0 0 0 0 0,013

Cl 0 0 0,039 0,047 0,037 0,164 0,048 0,062 0,077
Zn0 0,006 0,061 0,146 0,07 0,06 0,032 0,085 0 0,04
BaO 0,06 0,041 0,148 0,067 0,08 0 0 0 0,057

F 0,368 0,448 2,255 2,156 2,186 1,638 2,422 2,487 2,366
V203 0,013 0 0 0,013 0,007 0 0 0,013 0,002
Total 100,898 101,164 99,826 99,589 99,145 98,666 100,502 99,358 99,898

Comment BH1 20 BH120 BH11 BH11 BH11 BH11 BH11 BH11 BH11

Tabulka 14: pfepoctena data na 50 kationtu z tabulky 13 Vysledky z WDX—vesuvian

DataSet/Point | 29/1. 30/1. 31/1. 32/1. 33/1. 35/1. 36/1. 37/1. 38/1.
Na* 0,02 0,02 0,07 0,06 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02
Si** 20,77 20,73 20,26 20,24 20,28 20,26 20,16 20,6 20,26
AP 17 17,02 16,79 16,98 16,93 17,38 17,54 16,6 17,41
Mg?* 0,01 0,02 0,48 0,46 0,43 0,51 0,83 0,95 0,87
cr* 0 0,01 0 0 0 0 0,02 0,03 0
p* 0,03 0,07 0,04 0,03 0,08 0,01 0,08 0,01 0,02
ca® 10,21 10,15 10,76 10,69 10,7 10,58 10,7 10,9 10,73

K* 0 0 0 0 0,01 0,01 0 0 0
Ti*" 0,18 0,22 0,38 0,43 0,39 0,19 0,01 0 0
Fe? 1,62 1,59 1,14 1,05 1,09 1 0,62 0,88 0,66
Mn?* 0,14 0,15 0,03 0,02 0,04 0,03 0,01 0 0
Ni%* 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cr 0 0 0,02 0,02 0,02 0,08 0,02 0,03 0,04
zn® 0 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0 0,01
Ba®" 0,01 0 0,02 0,01 0,01 0 0 0 0,01

F 0,31 0,38 1,99 1,89 1,93 1,43 2,07 2,19 2,04
Ve 0,01 0 0 0,01 0 0 0 0,01 0
o? 73,29 73,31 73,33 73,35 73,37 73,39 73,42 73,44 73,46

Comment BH1 20 BH120 BH11 BH11 BH11 BH11 BH11 BH11 BH11
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Graf 6: Na grafu Sest mam vyneseny analyzované vesuviany z lokality BoZi hora — na
ose X jsou znazornény v jednotlivych blocich vzorky a jako podsloZkou jsou
znazornény obsahy kationt( / anionti — jejichZ mnoZstvi je vyneseno na ose Y
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Obr. 22: Vybrus z lokality Bozi hora Obr. 23: Vybrus z lokality Bozi hora
v PPL, $ife snimku 0,8 mm (foto Jakub v XPL, Sife snimku 0,8 mm (foto Jakub
Vylicil). Vylicil).
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Tabulka 15:

Vysledky z WDX analyzy — vesuvian

DataSet/Point

39/1. 40/1. 41/1. 42/1. 43/1. 46/1. A7/1. 48/1. 49/1.
Na,O 0,123 0,104 0,141 0,029 0,117 0,026 0,053 0,025 0,031
Sio, 36,625 36,661 36,187 38,022 36,286 37,191 37,184 37,999 37,698
Al,O; 16,526 17,149 16,927 16,698 16,915 22,946 21,129 23,991 22,476
MgO 1,097 0,838 0,918 0,019 1,155 0,011 0,027 0,01 0
Cr,0s 0,011 0,016 0,021 0 0,013 0 0,007 0,018 0
P20s 0,021 0,04 0,029 0,029 0,041 0 0,044 0,011 0,039
cao 36,065 36,447 35996 35526 36,167 24,056 24,099 24,26 23,414
K20 0,019 0,001 0,01 0,024 0,018 0,019 0,02 0 0,017
Tio, 1,021 0,807 0,757 0,092 0,561 0 0,003 0,068 0
FeO 5,488 4,669 5,106 8,645 5,278 12,053 14,391 10,792 12,575
MnO 0,187 0,19 0,178 0,565 0,191 0,03 0,095 0,11 0,035
NiO 0 0,033 0 0,001 0 0,006 0 0,005 0,02

cl 0,053 0,036 0,024 0 0,036 0,012 0,008 0,016 0,001
Zno 0,092 0,038 0,082 0 0 0 0,02 0,007 0
BaO 0 0 0,032 0 0 0,019 0,023 0 0,055

F 2,251 2,3 2,327 0,436 2,343 0,083 0,063 0,125 0,097
V03 0,017 0 0 0,022 0,01 0,013 0,034 0,025 0,02
Total 99,595 99,33 98,736 100,109 99,131 96,466 97,2 97,462 96,479

Comment | BV120 BV120 BV120 BV120 BV120 BV16 BV16 BV16 BV1G

Tabulka 16: pfepoctena data na 50 kationt( z tabulky 15 vysledky z WDX—vesuvian

DataSet/Point | 39/1. 40/1. 41/1. 42/1. 43/1. 46/1. 47/1. 48/1. 49/1.
Na’ 0,07 0,06 0,08 0,02 0,06 0,01 0,03 0,01 0,02
Si* 20,55 20,42 20,36 21,03 20,36 19,45 19,87 19,4 19,79
AP 16,39 16,89 16,83 16,33 16,77 21,22 19,96 21,65 20,86
Mg?" 0,46 0,35 0,39 0,01 0,49 0 0,01 0 0
cr¥* 0,01 0,01 0,01 0 0,01 0 0 0,01 0
P 0,02 0,05 0,03 0,03 0,05 0 0,05 0,01 0,04
ca* 10,7 10,74 10,71 10,39 10,73 6,65 6,81 6,55 6,5
K* 0,01 0 0 0,01 0,01 0,01 0,01 0 0,01
Ti* 0,43 0,34 0,32 0,04 0,24 0 0 0,03 0
Fe? 1,29 1,09 1,2 2 1,24 2,64 3,21 2,3 2,76

Mn?* 0,04 0,04 0,04 0,13 0,05 0,01 0,02 0,02 0,01
Ni%* 0 0,01 0 0 0 0 0 0 0
cr 0,03 0,02 0,01 0 0,02 0,01 0 0,01 0
zn** 0,02 0,01 0,02 0 0 0 0 0 0
Ba®" 0 0 0 0 0 0 0 0 0,01
F 2 2,03 2,07 0,38 2,08 0,07 0,05 0,1 0,08
Ve 0,01 0 0 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01
o* 73,48 73,50 73,52 73,54 73,57 73,59 73,61 73,63 73,65
Comment BV120 BV120 BV120 BV120 BV120 BV16 BV16 BV16 BV1S6
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Graf 7: Na grafu sedm mam vyneseny analyzované vesuviany z lokality Borovy vrch —
na ose X jsou znéazornény vV jednotlivych blocich vzorky a jako podsloZkou jsou
znazornény obsahy kationt( / anionti — jejichZ mnoZstvi je vyneseno na ose Y
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Obr. 24: Vybrus z lokality Borovy vrch Obr. 25: Vybrus z lokality Borovy vrch
v PPL, $ife snimku 0,8 mm (foto Jakub v XPL, Sife snimku 0,8 mm (foto Jakub
Vylicil). Vylicil).

49



Tabulka 17: Vysledky z WDX analyzy - vesuvian

DataSet/Point | 54/1 . 55/1. 56/1. 57/1. 58/1. 59 /1. 60/1. 61/1.
Na,O 0,115 0,062 0,077 0,143 0,087 0,168 0,12 0,03
Si0, 36,458 36,839 36,814 36,446 36,171 36,593 36,359 36,496
Al,05 17,381 17,652 17,308 16,71 16,226 17,095 16,578 17,322
MgO 0,665 2,37 2,387 1,022 1,052 0,736 1,076 2,431
Cr,0s 0 0 0 0,008 0,022 0,023 0,02 0
P.0s 0,029 0,017 0,018 0,016 0,066 0,05 0,012 0,04
CaOo 36,499 37,538 37,253 36,053 35,934 36,468 36,256 36,467
K20 0 0,019 0 0,007 0,023 0,004 0 0,013
TiO, 0,111 0,067 0,064 0,953 0,719 0,953 0,813 0,03
FeO 5,731 2,828 2,749 5,476 6,097 5,092 5,905 2,884
MnO 0,225 0,023 0,001 0,212 0,205 0,153 0,199 0,04
NiO 0,001 0,009 0,011 0 0 0 0,025 0

cl 0,036 0,032 0,035 0,051 0,055 0,041 0,042 0,039
Zno 0,036 0,17 0,045 0,025 0,042 0,047 0,054 0,004
BaO 0,043 0,046 0,075 0,008 0 0 0 0,083

F 2,366 2,427 2,442 2,206 2,301 2,306 2,276 2,362
V205 0,015 0 0 0,028 0,027 0 0 0
Total 99,711 100,099 99,279 99,364 99,026 99,727 99,735 98,242

Comment BV142 BV142 BV142 BV142 BV142 BV142 BV142 BV1A42

Tabulka 18: pfepoctena data na 50 kationt( z tabulky 17 vysledky z WDX—vesuvian

DataSet/Point | 54/1. 55/1. 56/1. 57/1. 58/1. 59/1. 60/1. 61/1.
Na" 0,06 0,03 0,04 0,08 0,05 0,09 0,07 0,02
si** 20,31 20,22 20,4 20,44 20,52 20,36 20,42 20,36
A% 17,11 17,13 16,95 16,57 16,27 16,81 16,46 17,08

Mg?* 0,28 0,98 0,99 0,43 0,45 0,31 0,45 1,02
cr** 0 0 0 0,01 0,01 0,02 0,01 0
po* 0,03 0,02 0,02 0,02 0,08 0,06 0,01 0,05
ca® 10,75 10,9 10,92 10,69 10,78 10,73 10,77 10,76
K" 0 0,01 0 0 0,01 0 0 0
Ti** 0,05 0,03 0,03 0,4 0,31 0,4 0,34 0,01
Fe* 1,33 0,65 0,64 1,28 1,45 1,18 1,39 0,67
Mn?* 0,05 0,01 0 0,05 0,05 0,04 0,05 0,01
Ni%* 0 0 0 0 0 0 0,01 0
cr 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02
zn* 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0
Ba”* 0 0 0,01 0 0 0 0 0,01
F 2,08 2,11 2,14 1,96 2,06 2,03 2,02 2,08
iV 0,01 0 0 0,02 0,02 0 0 0
o* 73,67 73,69 73,71 73,74 73,76 73,78 73,80 73,82
Comment BV142 BV142 BV142 BV142 BV142 BV142 BV142 BV1d42
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Graf 8: Na grafu osm mam vyneseny analyzované vesuviany z lokality Borovy vrch —
na ose X jsou znéazornény v jednotlivych blocich vzorky a jako podsloZkou jsou
znazornény obsahy kationt( / anionti — jejichZ mnoZstvi je vyneseno na ose Y
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Obr. 26: Vybrus z lokality Borovy vrch Obr. 27: Vybrus z lokality Borovy vrch

vy vy

v PPL, $ife snimku 0,8 mm (foto Jakub v XPL, $ife snimku 0,8 mm (foto Jakub
Vylicil). Vylicil).
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Tabulka 19: Vysledky z WDX analyzy - vesuvian

DataSet/Point | 62/1. 63/1. 64/1. 65/1. 66/1. 67/1. 68/1. 69/1.
Na,O 0,127 0,161 0,064 0,123 0,156 0,058 0,14 0,114
Sio, 36,176 36,355 36,822 36,313 36,402 36,878 36,307 36,064
Al,O; 16,326 17,007 17,187 16,733 16,765 17,382 16,825 16,191
MgO 0,925 1,1 2,372 0,744 1,11 2,437 0,967 1,03
Cr,0s 0 0 0 0,003 0,042 0 0,011 0,041
P20s 0,031 0 0,021 0,048 0,014 0,035 0,043 0,02
cao 36,163 35,813 36,949 36,07 36,193 37,262 36,04 36,16
K20 0 0,015 0,018 0,011 0,006 0,011 0,013 0,005
Tio, 1,072 0,361 0,048 0,542 0,902 0,01 0,762 0,898
FeO 5,586 5,131 3,008 5,958 5,634 2,596 5,516 5,71
MnO 0,16 0,182 0,055 0,253 0,222 0,035 0,222 0,176
NiO 0,007 0,006 0,038 0,009 0,034 0 0 0,014

cl 0,059 0,057 0,05 0,058 0,056 0,033 0,051 0,048
Zno 0,028 0,086 0,129 0,107 0,033 0,056 0,025 0,072
BaO 0 0 0 0 0,079 0,082 0,014 0,073

F 2,139 2,357 2,492 2,357 2,293 2,462 2,343 2,261
V03 0,012 0,003 0,022 0,015 0 0,019 0 0,017
Total 98,81 98,633 99,276 99,344 99,942 99,355 99,279 98,893

Comment BV142 BV142 BV142 BV142 BV142 BV142 BV142 BV1A42

Tabulka 20: pfepoctena data na 50 kationt( z tabulky 19 vysledky z WDX—vesuvian

DataSet/Point | 62/1. 63/1. 64/1. 65/1. 66/1. 67/1. 68/1. 69/1.
Na* 0,07 0,09 0,03 0,07 0,08 0,03 0,08 0,06
Si** 20,49 20,45 20,44 20,44 20,36 20,39 20,38 20,49
AP 16,35 16,91 16,87 16,65 16,57 16,99 16,7 16,26
Mg?* 0,39 0,46 0,99 0,31 0,47 1,01 0,41 0,44
cr* 0 0 0 0 0,03 0 0,01 0,03
p* 0,04 0 0,02 0,06 0,02 0,04 0,05 0,02
ca® 10,83 10,65 10,85 10,74 10,7 10,89 10,7 10,87

K* 0 0,01 0,01 0 0 0 0 0
Ti*" 0,46 0,15 0,02 0,23 0,38 0 0,32 0,38
Fe? 1,32 1,21 0,7 1,4 1,32 0,6 1,29 1,36
Mn?* 0,04 0,04 0,01 0,06 0,05 0,01 0,05 0,04
Ni%* 0 0 0,01 0 0,01 0 0 0

cr 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02
zn® 0,01 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02
Ba®" 0 0 0 0 0,01 0,01 0 0,01

F 1,92 2,1 2,19 2,1 2,03 2,15 2,08 2,03
Ve 0,01 0 0,01 0,01 0 0,01 0 0,01
o” 73,84 73,86 73,89 73,91 73,93 73,95 73,97 73,99

Comment BV142 BV142 BV142 BV142 BV142 BV142 BV142 BV142
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Graf 9: Na grafu devét mam vyneseny analyzované vesuviany z lokality Borovy vrch —
na ose X jsou znéazornény v jednotlivych blocich vzorky a jako podsloZkou jsou
znazornény obsahy kationt( / anionti — jejichZ mnoZstvi je vyneseno na ose Y
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Obr. 28: Vybrus z lokality Borovy vrch Obr. 29: Vybrus z lokality Borovy vrch
v PPL, Sife snimku 0,8 mm (foto Jakub v XPL, Sife snimku 0,8 mm (foto Jakub
Vylicil). Vylicil).
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5.5 Fotodokumentace vybrusii ve zpétné odrazenych elektronech
Na nasledujicich obrazcich jsou zachyceny vybrané jednotlivé bodové
WDX analyzy, jejichz vysledky jsou zminény a pfehledné zpracovany

v jednotlivych kapitolach 5.3 a 5.4.

— 200 m BSE 15 kV

Obr. 30: Obrazek tii bodovych analyz (31-33) ze vzorku BH 1 1 lokality BoZi Hora,
Cisly 31 — 33 je oznacen mineral vesuvian (foto Jakub VYylicil).
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200 m BSE 15KV

Obr. 31: Obrazek ctyF bodovych analyz (35-38) ze vzorku BH 1 1 lokality Bozi Hora,
Cisly 35 — 37 je oznalen mineral vesuvian (foto Jakub VYylicil).

1000,

Obr. 32: Obrazek péti bodovych analyz (14-18) ze vzorku BH 2 3 lokality BozZi Hora,
Cisly 14 — 18 je oznacen mineral epidot (foto Jakub Vylicil).
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———— 100w BSE 15KV s
Obr. 33: Obrazek tfi bodovych analyz (48-50) ze vzorku BV 1 6 lokality Borovy vrch,

Cisly 48 — 49 je oznacen mineral vesuvian, 50 je titanit (foto Jakub Vylicil).

1000, prn BSE 15.kV

Obr. 34: Obrazek sedmi bodovych analyz (54-60) ze vzorku BV 1 42 Borovy vrch, Cisly
31 - 33 je oznacen mineral vesuvian (foto Jakub VYylicil).
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1000 m BSE 15KV

Obr. 35: Obrazek Sesti bodovych analyz (61-66) ze vzorku BV 1 42 Borovy vrch, éisly
61 — 66 je oznacen mineral vesuvian (foto Jakub Vylicil).

1000 m BSE 15KV

Obr. 36: Obrazek tfi bodovych analyz (67-69) ze vzorku BV 1 42 Borovy vrch, Cisly 67
— 69 je oznacen mineral vesuvian (foto Jakub Vylicil).
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Obr. 37: Obrazek jedné bodové analyzy (70) ze vzorku BV 1 42 Borovy vrch, Cislem 70
Je oznacen mineral epidot (foto Jakub Vylicil).

6. Diskuze

Chemismus vesuvianu z lokalit Bozi hora, Borovy vrch, Vycpalklv lom a
Staré Podhradi nebyl dosud detailné prostudovan. V této praci jsem se zabyval
touto problematikou a zaroven jsem ji vyrazné rozSifil o soubor udaju
o chemickém slozeni mineral( skupiny epidotu v erlanech na vy$e zminénych
lokalitach.

Veskeré chemické udaje jsem ziskal s vyuzitim WDX analyzy. Nové
zZjisténé udaje jsem prehledné zpracoval do tabulek a grafl, které jsou uvedeny
v sekci 5.3 a 5.4.

Zakladni mysSlenou této prace byl predpoklad chemické zonality
ve vesuvianu, jelikoz tento mineral vykazoval v optickém mikroskopu (v rezimu
XPL) optickou zonalnost. OvSem tento predpoklad chemické zonalnosti na
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zakladé WDX analyz se nepodafilo potvrdit a dosly jsme k zavéru, Ze mineral
jevil zonalitu pouze optickou. Na obrazcich 30-37 z elektronového
mikroskopu je patrna snaha o zachyceni zonality lokalizaci jednotlivych
bodovych analyz.

Na studovanych lokalitdch jsme dokazali, Ze slozeni analyzovaného
vesuvianu je podobné, ovSem nelze tento trend zobecnit. Sva data jsem
koreloval s daty prezentovanymi védeckym tymem pod vedenim Groata, tento
autor v ramci svého vyzkumu analyzoval i jeden vzorek z CR. OvSem jeho
vysledky se neshoduji s mymi (Groat 1992). Toto zjisténi vysvétluji plvodem
vzorku z lokality Hazlov nikoliv z lokalit v okoli Zulovského masivu. V tabulce 21
uvadim pro porovnani data o vesuvianech ziskana z CR publikované Fediukem
(2008). V tabulce jsou body, ve kterych se nase vysledky liSi — jedna se hlavné
o stanovovani pfesného mocenstvi Al a Fe. Mimoto jsem ale pozoroval pouze
mirné rozdily v chemickém slozZeni.

Nova data zpozd&ji publikovanych praci po roce 1992 v CR
o vesuvianech byla povétSinou analyzovana metodou EDX, touto problematikou
vesuviand v CR se pozd&ji zabyvala i prace Blazkové. Ta provedla studium
slozeni vesuvianl pomoci metody EDX analyzy. Nicméné tyto analyzy byly
provedeny v menSim rozsahu a popfipadé v menSim mnozstvi, coz bylo
pravdépodobné zpusobeno Vvétsi finanéni nakladnosti WDX analyzy a
nedostupnosti této metody v tehdejsi dobé. (Blazkova 2002)

Vysledky mezi WDX a EDX analyzami se mohou liSit dokonce az
v fadech. (http://www.bruker.com). Na principu tohoto faktu, jsem v své praci
ziskal reprezentativnéjSi a pfesnéjSi data, ktera jesté nebyla v téchto lokalitach
na vesuviany takto zpracovana.

Na zakladé vypracovanych grafli, vyjadfujici chemické slozeni
jednotlivych vzorkl vesuvianu, lze Fici, Ze chemické slozeni vzorkl vesuvianu je
podobné. Majoritni podil je tvofen kationty: Ca®*, Fe?*, AI** a Si** a minoritni
slozku tvofi kationty: Mg®, Ni** , Mn*, K* , P>, V°* a Cr®. Dale jsem
pozoroval, ze obsah fluoru je v méfenych vzorcich konstantni a nejevi velké

VyKyvy.
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Tabulka 21: Porovnani dat vesuvianu ziskanych WDX analyzou s daty publikovanymi
Fediukem (2008) — v levé Casti jsou data publikovana Fediukem a v pravé casti se
nachéazi ma nahodné vybrana data. Nest. znamena v tabulce, Ze dané sloucenina

nebyla stanovena.

Datasf”Po'” P, Hy Ny v, 85/1. 86/1. 87/1. 88/1. 89/1. 90/1.
SiO, 36,82 37,01 36 36,24 36,87 36,323 37,3 36,681 37,429 37,065
TiO, 1,27 2,03 3,26 1,92 1,186 0,928 0,048 0,059 0,335 0,597
Al, O3 16,52 16,32 16,18 16,4 16,411 16,915 18,973 17,699 17,155 16,029
Cr,03 nest. nest. nest. nest. 0 0 0 0,011 0,002 0,071
Fe, O 2,78 25 2,71 3,36 nest. nest. nest. nest. nest. nest.
FeO 1,36 1,83 1,81 1,87 5,48 6 1,793 3,034 3,319 3,969
MnO 0,17 0,12 0,21 0,16 0,343 0,287 0,091 0,03 0,066 0,051
MgO 1,45 1,16 1,22 1,02 1,141 0,981 2,173 2,282 2,086 2,155
CaO 36,57 35,32 35,95 36,12 36,449 35,744 37,454 35,849 36,037 36,954
Na,O 0,24 0,16 0,3 0,18 0,107 0,109 0 0,101 0,026 0,066
K.0 0,03 0,03 0,01 0,01 0 0,014 0,004 0 0,014 0
H,O+ 2,31 2,27 2,2 2,14 nest. nest. nest. nest. nest. nest.
H,O- 0,14 0,09 0,07 0,1 nest. nest. nest. nest. nest. nest.

Soucet 99,66 99,84 99,92 99,52 10052 99002 19012 98152 90,042 99422
Si 17,967 18,033 17,618 17,798 17,98 17,84 17,88 18,03 18,32 18,11
AlY 0,033 0,382 0,202 nest. nest. nest. nest. nest. nest.
AV 9,467 9,502 8,95 9,29 9,43 9,79 10,72 10,25 9,89 9,23
Ti 0,466 0,754 1,119 0,709 0,44 0,34 0,02 0,02 0,12 0,22
Cr 0 0 0 0 0 0,03
Fe** 1,021 0,929 0,998 1,241 2,23 2,46 0,72 1,25 1,36 1,62
Fe? 0,555 0,756 0,74 0,78
Mn 0,07 0,05 0,087 0,066 0,14 0,12 0,04 0,01 0,03 0,02
Mg 1,055 0,854 0,89 0,746 0,84 0,72 1,56 1,68 1,53 1,58
Ca 19,119 18,961 18,85 19,005 18,8 18,57 18,99 18,64 18,66 19,1
Na 0,227 0,153 0,284 0,171 0,1 0,1 0 0,1 0,02 0,06
K 0,02 0,018 0,006 0,006 0 0,01 0 0 0,01 0
O/ O+OH+F 10 10 10 10 nest. nest. nest. nest. nest. nest.
kationty 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Pv = Prichovice, vesuvian, Hv = Hazlov, vesuvian, Nv = Dlouha Lhota u Neveklova, vesuvian, Vv = Vapenna,
vesuvian
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Mineral epidot a vesuvian jsou si znacné podobné, a jelikoZ se nachazely
oba v zajmovych lokalitach, byly sou¢asné provedeny i analyzy nékolika vzorku
mineralu epidotu. Ziskana data jsem rovnéz prehledné zpracoval do tabulek a
grafu. Spocital jsem procentualni obsah pistacitu x klinocoizitu a nasledovné
jsem je, pro srovnani, porovnal s daty, které byly dfive publikovany v diplomové
praci Malec (2004). Zjistil jsem, Ze mezi mymi a Malcovymi vysledky z WDX
analyzy neni vyrazny rozdil. Pro srovnani jednotlivych dat uvadim tabulku 22,
do které jsem nahodné vybral data, ktera byla pfepoctena na procentualni
sloZeni epidotu (pistacitu x klinocoizitu). Data byla pfepocitana podle slozeni
dokonalého epidotu. Hodnoty jsou nenulové, Cili pouze par vzorkl se blizi
klinocoizitovému slozeni — toto si vysveétluji tim, Ze krystal vznikal v zéné, ktera

nebylo bohata na obsah Fe** iontd.

Tabulka 22: Porovnani dat pistacit x klinozoisit mé prace a prace Malec (2004)

Cislo vzorku Vylicil 1/1 2/1 3/1 4/1 5/1 6/1 12/1
ELEILIE o Sl 30,43 2870 26,96 27,83 16,52 42,61 59,13
Data Vylicil ’ ’ ’ ! ! ! !
7 CLOEEAD [PIENEXENT o3 e ity 61,20 5265 4915 51,36 49,77 30,70 55,90
Data Malec ! ! ! ’ ’ ’ ’
Cislo vzorku Vylicil 13/1 14/1 15/1 16/1 17/1 18/1 70/1
ELEILIE o Sl 63,48 22,61 24,35 5565 54,78 5565 94,78
Data Vylicil ’ ’ ’ ! ’ ! !
7 CLOEEAD [PIELEXEN o3 [ ey ieats 5458 4058 5820 80,23 76,93 7340 78,91
Data Malec ! ! ! ’ ’ ’ ’
gislo vzorku Vyligil 83/1 84/1 92/1 93/1 94/1 99/1 O/
] R
7 Olls p'Sta‘\:};l’i‘é'i‘l"”oco'z't Bata | 5517 51,30 5565 4870 5043 46,09 48,70
¥ OIS [PIEEET! o3 [ e iras 50,60 59,61 66,57 5345 70,99 61,60 53,63
Data Malec ! ! ! ’ ’ ’ ’
€islo vzorku Vylicil 71/1 72/1 73/1 74 /1 75/1 76 /1 7711 7811
] R
b Clayzln [pIEEE 52 e sz 80,87 7826 80,00 9043 7826 91,30 9478 20,87
Data Vylicil

Navic, ovSem ve své praci presentuji data z lokality Staré Podhradi,
kterou se jiz Malec (2004) nezabyval. Jelikoz na lokalité Staré Podhradi nebyly
dosud provedeny zadné WDX analyzy, pro pfesné stanoveni slozeni
jednotlivych mineralti, bylo na této lokalit¢ shromazdéno nékolik vzorku
zajmovych minerall a nasledné podrobeno WDX analyze. Vysledky byly

obdobné s ostatnimi lokalitami Bozi hora, Borovy vrch a Vycpalkav lom.

61



7. Zavér

Ukolem mé diplomové prace bylo zdokumentovat lokality Vycpalk(v lom,
Bozi hora, Borovy vrch a Staré Podhradi a ziskat nové mineraologicko-
chemické informace v ramci mineral skupiny epidotu a vesuvianu.

Vzorky, které byly nasbirany pfi terénnim prizkumu, byly rozfezany, a
nasledné byly vytvofeny jejich vybrusy. Poté jsem je zdokumentoval na Katedfe
geologie v Olomouci pomoci optického mikroskopu. Dale tyto vzorky byly
poslany do Brna, kde byly vzorky pokoveny a nasledné analyzovany s vyuzitim
WDX analyzatoru. Pfi jednom z méfeni jsem se ucastnil a podrobné& jsem
dokumentoval pribéh samotné analyzy a poznamenal jsem na vytisténé fotky
body jednotlivych analyz.

Z vysledku je patrné, Ze se jednotlivé mineraly v ramci skupin markantné
nelisi. Nase hlavni domnénka o zonalnosti jednotlivych €asti obou mineralt
nebyla potvrzena. Na zakladé vystupnich dat bylo zjiSténo, Ze se jedna pouze

o optickou nikoliv chemickou zonalnost.
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