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1 UVOD

Obec Bory se nachazi v oblaStskomoravské vrchoviny osm kiloméseverg od
Velkého Meztici. Svij nazev ziskala az v roce 1972, kdy doslo ke sjednioobci
Dolni Bory a Horni Bory, ke kterym nalezi osadai©yr

Okoli Boni je swtoznamou mineralogickou oblasti a zdejSi mineratujbohat
zastoupeny v mnoha muzeich i soukromych sbirkaésluBu na tomto dhlasu mé
téZba pegmatitovych nerdst Dolnich Borech a Cyrilay ktera zde byla zagata jiz
koncem 19. stoleti a také zalozeni kamenolomu wnidbrBorech ve 30. letech 20.
stoleti. OvSem nejvice se do geologického¢domi dostala lokalita Hatnedaleko
Dolnich Bofi odkud pochazi velké mnozstvi znamych a krasnyght&ali minerah o
velikosti i rekolik desitek centimetr Jednalo se fpdevSim o krystaly zakdy,
kiistalu, Zivdi, skorylu, safiru, andalusitu, pyritu a dalSichkalita Hat se také stala
typovou lokalitou nového minerélu sekaninaitu, ktedtud popsali prof. Stak a dr.
MiSkovsky v roce 1964. Hatbyly nejwtsim nerudnim dolem n&eskomoravské
vrchovirg, t€Zil se zde hlavé Zivec pro zapadeské porcelanky az do roku 1972.
DalSim no¢ popsanym minerdlem je cyrilovit, pojmenovany podhésta nalezu.
Lokality Ha& a Cyrilov jsou velmi podrokin zpracovany a popsany v mnoha
odbornych pracech a na dlouhou dobu zastinily katoemv Hornich Borech, kterému
je pozornost #novana hlavév poslednichitceti letech.

Kamenolom Bory se nachaztlpkilometru jihovychodg od stedu stejnojmenné
obce a dodnes se jedn&iany tiietdZzovy lom (obr. 1). Je zaloZen v granulitovych a
rulovych horninach v rozsahgzené plochy fes 30 000 m2. Provozovatelem je firma
Colas CZ a.s., ktera jomérné rocné vytézi 100 000 tun materialu, ktery je vyuZit ve
form¢ drti, S€rkodrti a stavebniho kamene.

Cilem této prace je podat podreéi charakteristiku geologickych,
petrografickych, mineralogickych a tektonickych pgminlomu Bory, a to na zaklad
kombinace studia literatury a vlastniho vyzkumusétenicast obsahuje geologickou
charakteristiku strdzeckého moldanubikarahped dosavadnich vyzkuima lokalit.
Terénnicast zahrnuje dokumentaci lomu a &dbeprezentativnich vzotk které byly
nasledd zpracovany a v laboratornicasti studovany pomoci dostupnych

mineralogickych metod.



Obr. 1 Celkovy pohled na lom Bory (situace-duben 2010)



2 GEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA

2.1. Geologicka charakteristika SirSiho okoli

Lokalita Bory nélezi dle regionalrgeologické klasifikace do oblasti strdZzeckého
moldanubika.

Moldanubickéa oblast tid jizni a jihozapadnéastCeského masivu. Buduji ji sin
metamorfované horniny prekambrického a paleozoickshi, které jsou prostoupeny
intruzivnimi €lesy hlubinnych granitoidnich hornin, jez talva velké plutonické
komplexy (stedatesky a moldanubicky) (obr. 2, Chlupéat al. 2002). Pravvysoky
stupéi metamorfozy, fitomnost gkterych specifickych typp metamorfiti (granulity,
eklogity, granatické serpentinity, cordieritickégmiatity), intenzivni migamtitizace a
témef chybgjici sedimentarni pokryv jsou charakteristické rysgldanubické oblasti,
které ji odliSuji od okolnich jednotek. Styk molddoncké oblasti s okolnimi jednotkami
hercynid je pevazr tektonicky (Misaet al. 1983).

Misa et al.(1983) roz&luje moldanubické horniny na d&vskupiny (série) —
jednotvarnou a pestrou. Horniny jednotvarné skugsou tvdeny plagioklasovymi
biotitickymi, biotiticko-muskovitickymi, silimanittko-biotitickymi a cordieriticko-
biotitickymi pararulami. Tyto pararuly t¥bd prevaznoucast moldanubika a jsou v
rozsadhlych aredlech migmatitizovany. Pestra skupif@ tvarena hlave
plagioklasovymi pararulami, jez se podobaji padaruliednotvarné skupiny. Dale ji
charakterizuji cetné polohy dalSich hornin. Pestré vlozky horniireentarniho
puvodu @edstavuji kvarcitické ruly, kvarcity, grafitické #&rcity, erlany, skarny,
krystalické vapence, dolomitické vapence az dolpngtafitické ruly a grafity. Dale
pestré vlozky vulkanickéhoupodu — amfibolity, amfibolitické ruly. Na oblastieptré
skupiny, nikoliv vSak vyhrady jsou vazany vyskyty eklogita ortorul (Misa et al.
1983).

Chlup& et al. (2002) rozliSuji v moldanubiku jé&feti jednotku, a to Gféhlskou
jednotku, ktera obsahuje granulity a leukokratngmmtity. U granulii predpokladaji
vznik z taveniny chudé na vodu, koncentrované yleustemské #ry a plas¢, odtud se
do roztavené hmoty dostaly cizorodé slozky - xéyolimensSich dles

serpentinizovanych peridatit
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Obr. 2 Pozice lokality Bory (ozr@nocernou tekou) v ramci moldanubika. Upraveno
dle Dudka et al. (1992).

2.2. Geologicka charakteristika strdZzeckého moldanhika

StrdZzecké moldanubikum se rozklad4 severd febicského masivu (Misgaet al.
1983). Nazev strazecké moldanubikum je pouzivanrokl 1976 dle Navrhu
regionalt geologické klasifikaceCeského masivu a odpovid&ivke pouzivanému
nazvu d'arsko-strazecké brachysynklinorium. Geologicka izeaméto oblasti je dana
na severu ranskym masivem a komplexem hornin kots&Bho krystalinika a
hlinecké zony, na vychédhorninami svrateckého krystalinika a na jihu ket
dislokaci, na jihozap&dtvori hranici tebicsky masiv a na zapadpiibyslavska
mylonitova zéna. (obr. 3, Starkova et al. 1993).

StrdZzecké  moldanubikum  je  reprezentovano rev@zie  katazondld
metamorfovanym sedimentdéruulkanogennim komplexem horninjgpracovanych
piedpaleozoickou a variskou metamorféozou (Starkovaalet1993). Tér celé
strazecké moldanubikum néalezi pestré sk&ipimoldanubika, jednotvarna jednotka
buduje pouze Uzky pruhtipvychodnim okraji centralniho masivu. V jejim nadl je
uloZena granulitova formace, ktera vystupuje sviretiicského masivu (Migaet al.
1983). Touto formaci je borsky granulitovy masivhlgpa&em (2002)tiazeny do
Gfohlské skupiny. Strazecké moldanubikum je gbemdo na de dilci kry kridelskym
zlomem, podle #ho je severni kra ipsmyknutd kJ a vykazuje vyg&tnost a

distribuci ultrabazii ve srovnani s krou jizni.
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Obr. 3 Geologickd mapa strazeckého moldanubikaypato ze Starkové et al. 1993);
lokalita Bory je vyznéenacervenou tekou.

Vysvtlivky: 1 — biotitické pararuly, 2 — biotitické rmugatity (arterity), 3 — biotitické
migmatity s kyanitem, 4 — biotitické migmatity sdeeritem, 5 — perlové ruly, 6 —
leukokratni migmatity (granitizované ruly), 7 — daritické rohovce, 8 — amfibolity, 9
— erlany, krystalické vapence, 10 — granulity, 14efpentinity, 12 — dvojslidné granity,
13 — durbachity, 14 — amfibolicko-pyroxenické metaty, 15 — aplity, 16 — mylonity a
ultramylonity, 17 — dvojslidné svory svrateckéhystalinika, 18 — dvojslidné
migmatity (svrateckeé ortoruly), 19 — zlomy®ené, pedpokladané, 20 — foliace, 21 —
linie geologickéhdezu.

2.3. Geologicka situace na lokal&

Lom Bory se nachazi v severtdsti borského granulitového masivu (obr. 4), ktery
tvoii téleso protahle ¢ockovitého tvaru (swru VSV-ZJZ), uloZené konformn
v biotitickych, misty cordieritickych rulach (Spinal995) rozdilného stugn
migmatitizace a uzavirg&etné kry ultrabazik. Hlavni vrasovou strukturowajgiforma
tzv. kiizanovského oblouku o délcekolika km, ktera probih&a paral€lfVSV-ZJZ) s
borskym granulitovym masivem (Duda 1983). Seweon borského granulitového
télesa je pruhem perlovych rul a migmatiddileno €leso borského ultrabazického
masivu.

ZdejSi granulity jsou paleovulkanity metamorfovash@ facie granulitové. &em
hercynské metamorfozy bytaést granulitovych hornin retrogratipremenéna a nabyla
vzhledu gfohlskych rul (Mideet al. 1983).
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Obr. 4 Geologicka mapa borského granulitového masivu di.dkom Bory je oznéen

c¢ernou tékou(upraveno z Misa et al.1983).
Vyswtlivky: 1. granulity, 2. serpentinizované peridgtiB. amfibolity, 4. biotitické a cordierit-
sillimanit-biotitické migmatity, 5. migmatity s wkgym obsahem metatektu, 6. erlany
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3 PREHLED DOSAVADNICH GEOLOGICKYCH VYZKUM U
V LOMU BORY

Lokalita Bory je pondrné dolkie zpracovana a prostudovana. Prvni vyzkumy zde
provad! Suess (1901 in Duda 1983), ktery popsal zdegingjity. PodrobgsSi popis
podal Fiala et al. (1987), Kiena zaklad silikadtovych analyz, studia distribuce
radioaktivnich (K, Th, U) a stopovych (Rb, Sr, B§, Zr, V, Cr, Ni) prvki rozclil
granulity do dvou skupin :

a) Acidni granulity neobsahujici pyroxenpredstavuji metamorfované

magmatické horniny granitového/ryolitového slozdwéré obsahuji
vice nez 69% SiQa vice nez 2,5%,0, naopak nizsi obsahy Th, Ba
aczr.

b) Subacidni granulity bez pyroxend predstavuji metamorfované

sedimenty arenitického slozeni, které obsahuji,&9% a KO
<2,5% a maji vysSi obsahy Th, Ba a Zr.

Geochemické srovnani granulits odpovidajicimi ekvivalenty ve svrchniik
ukazuje, Ze granulity nebyly vyrazmchuzeny o litofilni prvky K a Rb, cozZ indikuje,
Ze se f jejich vzniku vyrazg neuplatnila anatexe, spojena s podstatnym odnosem
natavenécasti materialu. Snizeni obsalTh, U, Zr a Sr Ize vysilit selektivnim
odnosem &chto prvka fluidni fazi, vznikajici p dehydrataci v ptbéhu granulitové
metamorfozy vysokotlakého typu (Fiala et al. 198¥kové podminky metamorfozy
acidnich granulit byly Tagmanovou (2006 in Kotkova 2007) stanoveny na°858 18
kbar.

Metamorféza vytviéila v granulitech napadné regid textury — pemeény kyanitu
v sillimanit, cordierit-Kkemenné a ortopyroxen-plagioklasové symplektity okol
granatu. SloZeni granatu je préamiveé v zavislosti na hornif) ve které se vyskytuje.
Granat v kyselych granulitech obsahoval vysSi obabhandinové slozky (do 75
mol.%) a menSi mnozstvi grossularové slozky (doo2 %1 Kotkova, Melichar 2003).
Dle Kotkové a Melichara (2003) nizky obsah Grs ljoZ acidnich a zonalnost granatu
v subacidnich granulitech &ki o vysokoteplotni homogenizaci zaiestnich az
nizkych tlaki. Granaty subacidnich granilibbsahovaly vySSi obsah Grs slozky ve
stredu zrna, také obsah Ca se sniZzovalrem k okraji zrna, coZ souvisi s nizkotlakou

reakci Grt+Qtz=PI+Opx, naopak obsah pyropové slozk§stal snérem k okraji, coz
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zn&i progradni teplotni vyvoj na styku subacidnihongitdu a pyroxenitu. Opakem

jsou zonalni granéaty z tmavych subacidnich grainieré vykazovaly nizsi obsah Prp
slozky u okraje, coZ je interpretovano jakosktdek vyminné reakce Fe-Mg mezi

granatem a biotitemipochlazeni. Tyto zonalnosti z&iapokles tlaku v granulitech az
na podminky amfibolitové facie (Kotkova, Melichd)(3).

Jadro celého masivu je ttemo s¥tlym granulitem (setly leptynit). Jedna se o
strukturré nejvySe poloZenou a nejvice erodovar@st masivu. Hornina @ze byt
zcela s¥tla, ¢astjSi jsou paskované struktury, kdy sédaji polohy s biotitem a bez
ného. Zakladni mineralogické slozeni jeknen, K-Zivec fevazujici nad plagioklasem,
sillimanit,  kyanit,  biotit, granat, rutil, apatit, turmalin a zirkon
(http://pruvodce.geol.morava.sci.muni.cz/Horni-Bétgory-text.htm).  Akcesoricky

dale hercynit, ilmenit a monazit (Kotkova et al03).

NejbeZnejSi horninou masivu je tmavy biotiovy granulit (tgpit s biotitem). Barva
horniny je Seda az kdoSeda. Sklada se &hto minerak: diskovity kemen, K-zivec
je vrovnovaze s oligoklasem, usmeny biotit, sillimanit, kyanit, granat, zirkon a
apatit (http://pruvodce.geol.morava.sci.muni.cztitddory/HBory-text.htm). Foliace
granuliti se uklani kseverozapadu a je naruSena mnoZstviorazejicich

pegmatitovych Zil (Kotkova, Melichar 2003).

V biotitovém granulitu setasto vyskytuji nepravideln&lésa cordieritove ruly
s prechodnymi kontakty (Kotkova et al. 2003). Cord@vé rula (leukosom) je hornina
s Sedomodrym nadechem. Fvmepravidelnd desa leukosomu az dm mocnosti. Je
sloZzena z femene, K-Zivce igvazujiciho nad oligoklasem, biotitu, cordierityahitu,
sillimanitu, spinelu, biotitu, granatu, apatitu, a zirkonu
(http://pruvodce.geol.morava.sci.muni.cz/Horni-Bétgory-text.htm). Kotkova et al.
(2003) udavaji dva typy cordieritu. Cordierit | #ov hornirg tvori izometrické
agregaty nebo hypautomorfni krystaierstvy cordierit | je modry az Sedomodry, na
okrajich mize byt alterovan na s chloritu, biotitu a muskovitu. Obsahuje 30-44
mol.% sekaninaitové slozky a obsahuje do 0,11 atdrauna vzorcovou jednotku.
Cordierit 1l tvai jemre zrnité agregaty a formuje nepravidelné Smouhyanglity, je
bohatSi na sekaninaitovou slozku (46-50 mol.%). iKzeordieritu je spjat
s dehydrataci horniny fp vystupu granulitovych hornin. Vrule se také vyske
vzacré turmalin | (skoryl), ktery tvih tmava drobn&ervenohgda zrna, nebo jetdky.

Naopak turmalin Il (oxy-skoryl) tud ¢erné hypautomorth omezené krystaly
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v blokové zéw K-Zivce nebo kemene v primitivnim granitickém pegmatitu. Oba

vykazuji nizké aZz sdni hodnoty vakance v X pozici, ale liSi se v alidacelkového
Fe (0,56 apfu u turmalinu | a 0,79 apfu u trumalibuKotkova a Melichar (2003)
uvadkji datovani zirkod z granulifi, U-Pb metodou bylo zji8ho st&i 347#9/10 Ma.

Borské granulity hoj& obsahuji bazické a ultrabazické uieniny. Podrobé je

studovali Mis& a Jelinek (1981), podle nichz je rozréigtuzavenin v lomu do jisté

miry zakonité. ZdejSi uzéeniny klasifikovali jako:

Dunity — tvai jen drobna desa, jsou sloZeny z olivinu, spindlica
akcesoricky z pyroxen Charakteristické jsou ,uzliky* kelyfit
piedstavujici pseudomorfézy po granatech.

RIS

Peridotity — nejlezrejSi typ uzavenin, byvaji paskované i homogenni.
V paskovanych typech sefistaji pasky peridotitového az dunitového
sloZzeni s polohami granatickych pyrox@énitsloZzeni i mocnost pagk

znané kolisd. Homogenni typy peridatit vystupuji v samostatnych

uzaweninich a obsahuji h@jrspinelidy.

Pyroxenity— tvari jen drobné uzaeniny do velikosti tkolika decimeti.
Obsahuji klinopyroxen, olivin, ortopyroxen a gran@tanat je zakladni

sowtasti horniny a byva koncentrovan do pabkhatSich granatem.

Eklogity — obsahuji granaty s kelyfitickymi lemy a klinopyeny, které
podléhaji #izné intenzivie symplektitizaci. Dale mohou eklogity
obsahovat tzné asociace se spinelidy, plagioklasem, amfibolem

kiemenem.

Opéalové uzakeniny — opal byl stanoven rentgenograficky jako CT-opal,

ktery vznika za relativh nizkych teplot v povrchovych podminkach.
Jednd se o s¥a neusptadaného cristobalitu a tridymitu, dale uviny
obsahovaly siderit, relikty klinopyroxéra spinelidy. Eitomnost Cr, Co a

Ni v chemickém sloZeni opaje dikazem pro vznik opélz ultrabazik.

VSechny uzakeniny maji kolem sebe na styku s granulity vyvinugakni

metamorfni zény tviené mastkem a antofylitem ve wunit zéré a flogopitem a

amfibolem ve vijsi zoére. Vznik reaknich zon odpovida podminkam amfibolitové
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facie. Misd a Jelinek (1981)ipdpokladaji, Ze uz@eniny musely existovat jako pevna
télesa ve vychozi leptynitické sérii moldanubika. tyaiticka série pedstavuje kyselé
produkty vulkanické&innosti a uzakeniny jsou pak materidlem vynesenymiznych

hloubkovych pater kyselym magmatem, paui vulkanickych explozich.

Ackerman et al. (2009) popisuji zdejSi ultrabaziggevazri jako Iherzolity
pieménéné reakci s Si@bohatou taveninou na harzburgity. M&asté jsou uzaeniny
Iherzolit-dunit-wehrlitové série, které vznikly fteda pla§ového peridotitu
s frakcionovanou Siéhenasycenou bazaltovou taveninou. Tavenina, zamikaly Fe-
dunity/wehrlity, m& na zékladizotopi a obsah stopovych prvik charakteristiku

taveniny, vdzané svym vznikem na subthikzény.

O pegmatitech v Borech se zmje jiz Weber (1944), ktery uvadi hlavni mineralni
slozeni: kemen, ortoklas, albit, muskovit a turmalin. Naitrath a puklinach dale
popisuje Sedozelenou chloritickou hmotuj$tal, zahidu, ankerit a pyrit. Spinar
(1995) rozdluje zdejSi pegmatity do dvou skupin:

» Pegmatity spjaté s pozdnimi magmatogennimi proeesyari zilna €lesa

s ostrymi  kontakty s okolnimi horninamigasto jsou zonalni, maji
jednoduché mineralni slozenité¢knen, K-Zivce, skoryl, biotit, muskovit),
Z mére béZnych mineral obsahuji apatit, pyrit a arzenopyrit @mesi Sb a
Bi).

» Pegmatity spjaté s metamorfnimi procesyaji charakterilemen-zivcového

leukosomu a jejich vznik je spojovan s parcialniatari granulitovych
hornin. Vytv&i mensi nepravideln&lesa, typickym mineralem je cordierit,

kiemen, K-Zivce, plagioklas, biotit a akcesorickgrsk, pyrit a pyrhotin.

Novak (2005) navazuje na rageni pegmatii a zdejSi klasifikuje jako:

» Subabysalni cordieritové pegmatitywznikly natavenim hornin a utuhnutim

v mensi hloubce za nizSich ttakeZ pegmatity abysalni.tRazem menSich
hloubek je pitomnost nizkotlakych miner@al(andalusit, cordierit-sekaninait,
silimanit). Odpovidaji metamorfnim pegmatit dle Spinara (1995). Novéak
(2005) roz&iuje sloZeni o apatit, dumortierit a granat.

» Primitivni turmalinové pegmatity vykazuji vysSi stugiefrakcionace, ktery

se projevuje vysSim pafrem Fe/(Fe+Mg) v turmalinu a Mn/(Mn+Fe)
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v biotitu ve srovnani se subabysalnimi pegmatity. dp@idaji
magmatogennim pegmdiih dle Spinarovy klasifikace. Novak (2005)
rozSiil mineralni sloZeni o granat, rutil, ilmenit alldpit.

» Primitivni fosfatové pegmatity- vytv&i zonalni Zily, typickym znakem je

piitomnost primarnich Fe, Mn-fostaitriplit, zweiselit, trifylin, sarkopsid,
graftonit, wagnerit). Drobny vyskyt primarnich FeaMosfati zminuje uz
Kotkova et al. (2003). Obsahuji také skoryl, andilcordierit, apatit a
granat. Akcesoricky ilmenit, kasiterit, topaz a wwed#arni fosfaty,

charakteristicka je vysoka aktivita B a P, naopika aktivita F.

Novék et al. (1998 in: Novak 2005) stanovili radietncky U-Pb metodou stia
335,8+ 2 a 337,2+ 2 Ma z monazitu z fosfatového pegmatitu @d v Dolnich

Borech.

Cempirek et al. (subm.) né&popisuji ve setlém granulitu drobnou pegmatitovou
Zilku tvorenou K-Zivcem, plagioklasem,fdmenem a vzacnymi borosilikaty. Byly
nalezeny s#tle zelené krystalky grandidieritu-ominelitu obkéy® a zatkované
turmalinem, nebo s&si turmalinu a korundu. Dale byly popsany paipEsagregaty
boralsilitu v Kemeni; boralsilit byl mistyigmenény na snis fylosilikati, vyjime¢né na
sekundarni olenit. Stpmenénym boralsilitem se v asociaci vyskytovaly zonama
dumortieritu, také ferberit, rutil, Ni-rutil, We-ixlit, illmenit a monazit(-Ce).
Grandidierit-ominelit a boralsilit byly fidka profistany Fe-werdingitem. Autd
diskutuji i teploti-tlakové podminky vzniku tohoto pegmatitu #egpokladaji, Zze
pravdEpodobr pajde o vibec nejstarSi pegmatitovou mineralizaci v danéstbladroj

taveniny gedpokladaji v okolnich granulitech.

Dolnicek et al. (2003) se zabyvali studiem fluidnich u#l z dolomitu
z pegmatitové zily. Dolomitova mineralizace vzni&kah teploty 141-173°C a za velmi
nizkého tlaku (100-115 bar). Konstatuji, Ze dle en#niho, chemického a
izotopického (C, S, O) sloZeni, teploty, tlaku, Z&oi fluid a salinity se borska
dolomitova mineralizace blizi povariskym doloamt vychodniho okrajeCeského

masivu.
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Ponerné ¢asté jsou na této lokalikiemenné zily. ¥tSinou neobsahuji Zadné dalSi
mineraly krong kiemene, na #&kterych zilach se sporadicky nachazi skoryl, Zivec,
cordierit, pyrit. Na jedné Zile byly nalezeny kamity, rutil-sagenit a chlorit (Spinar
1995).

Mineralni asociaci na puklinach se zabyval Spii@95). Tato asociace je vazana
na jeden puklinovy systém se &em sklonu 110-143 a velikosti sklonu 68-73°.
Puklinové asociace maji jednoduché mineralni slobdizici se alpské paragenezi.
Mineraly vznikaji z komponent, které byly vylouzergztoky pongrné nizkych teplot
z okolnich hornin. Na puklinach byl nalezeteien, skoryl, muskovit, pyrit, anatas,
chlorit a karbonaty (siderit, Fe-dolomit). Alpskdpagmatitova parageneze &asto

piekryvaiji.
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4 METODIKA

Geologickd dokumentace lomu Bory probihala v let80088-2010, vyzkum byl
rozc&len na etapu terénni a laboratorni.

Terénni etapa zahrnovala celkovou dokumentaci JomaliSeni jednotlivych
litotypt hornin, jejich popis a fotodokumentaci. Po dokutaennasledovalo odebrani
reprezentativnich vzotk ze vSech litotyp pro (ely nasledného laboratorniho
vyzkumu. Tektonické powmy (orientace foliace metamortit orientace pegmatitovych
a mineralnich zil a nemineralizovanych puklin) byigteny geologickym kompasem.
U jednotlivych litotym byla zjiS€na @irozena radioaktivita (obsahy prvk, Th, U)
pomoci terénniho gamaspektrometru GRM 260/B (vygoldd- Instruments, Brnp)
doba ngteni 3 minuty. V mistech terénnihcsfani bylo odebrano asi 500g vzorku pro
laboratorni gamaspektrometrii.

V laboratorni eta byly vyhotoveny vybrusy z jednotlivych typhornin pro
Olympus BX 50 pro pozorovani v prochazejicim i deér@m s#tle, vybaveném
digitdlnim fotoaparatem Olympus C-7070, kterym bylaotovena i fotograficka
dokumentace. Mineralogicky zajimavé vybrusy bylyledgny na leStice Struers
RotoPol-35.Cést z nich byla potaZzena grafitem a analyzovanawvada disperzni
(WDX) bodovou analyzou naijstroji Cameca SX 100 na Ustavu geologickyed v
PrF MU v Brné (analytik Mgr. R. Skoda, Ph.D.). Pyroxeny, zivegmaliny a karbonat
byly analyzovany $ napti 15kV a proudu 10nA, #Sda elektronového svazku byla
8um pro karbonat, 5um pro turmaliny, 4um pro pyngxa 2 pum pro zivce. Pro
granaty a titanit bylo napi 15kV a proud 20nA. Pro sulfidy, arzenidy a tally napti
25kV a proud 20nA. # analyzach byly vyuzity tyto standardy: albit (N@mandin
(Fe), andradit (Ca, Fe), apatit (P), baryt (Ba,&&nitoit (Ba), columbit_ivigtut (Nb),
fluorapatit (P), gahnit (Zn), hornblend (Ti), chaglyrit (S), chromit (Cr), olivin (Mg),
pararammelsbergit (Ni, As), pyrop (Mg), rodonit Msanidin (Al, K, Si), spessartin
(Mn, Si), sulfl_CdTe (Cd, Te), sulfl_HgTe (Hg),atit (Ca, Si, Ti), topaz (F),
vanadinit (Cl), zirkon (Zr), CdS_4a (Cd), CrTa20®a), FeS2 (Fe), InAs (As),
MgAI204 (Mg), NaCl (CI), PbCI2 (Cl), PbS (Pb), Pb&b, Se), ScP5014 (Sc), SrSO4
(S, Sr), YAG (Y), YGI (Y), ZnO (Zn), ZnS (Zn), elentarni antimon (Sb),
elementarni bismut (Bi), elementarni cin (Sn), maetarni kobalt (Co), elementarni
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mangan (Mn), elementarni&di (Cu), elementarni nikl (Ni), elementarni selen)(Se
elementarni gtbro (Ag), elementérni vanad (V), elementérni waotir(W).

LeSe€né vybrusy uwené pro katodovou luminiscenci byly vioZzeny do
katodoluminisceéniho systému CL8200 MK5-1 (vyrobce Cambridge Infafion
Technology Ltd., Velkd Britanie) se ,studenou“ kddo, instalovaného na
polariza&nim mikroskopu Leica DMZ500P s digitalnim fotoapgam Olympus C-7070,
kterym byla p#izena fotodokumentace. Pozorovani bylo préwadai napeti 15kV a
proudu cca 300m.

Vzorky odebrané pro laboratorni gamaspektrometily @ast&né rozdrceny na
mensSi ulomky, které byly vloZzeny do uzaviratelnyaiimki o objemu 250 ml. Po
ustaveni radioaktivni rovnovahy (min. 14 dni) byl vzorcich miteny po dobu 30-ti
minut laboratornim gamaspektrometrem GS-320 (vyedbeploranium Inc., Kanada)
na katetle geologie BF UP v Olomouci (analytik doc. J. Zimak) koncen&add, Th a
K. Detekeni limity ¢inily 0,5 hm.% pro K, 1,5ppm pro U a Th.
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5 VLASTNI VYZKUM

Vlastni vyzkum se skladal z terénni a laboratotapy Sodasti terénni etapy byla
dokumentace etazi, popis jednotlivychitypornin, fotodokumentace, dfeni drobnych
tektonickych struktur (foliace, pukliny), orientagronikajicich Zilek geologickym
kompasem a #ieni terénni gamaspektrometrie. V laborataf@sti byly zhotoveny
vybrusy pro pozorovani v polarigam mikroskopu, pro WDX analyzu a katodovou

luminiscenci.

5.1. Tektonika

Prevazujici horninou vlomu je granulit, ktery vyk@upravidelnou foliaci
s orientaci JJZ-SSV ukl§ici se pod uhlem 45-8% JJV (obr. 5). Dale jsou horniny v
celem lomu hoj& rozpukany. Lze sledovat dva na sebe kolm&dpostni systemy
puklin s orientaci SZ-JV se sklonem 80~ &JZ a SV-JZ a sklonem 70-8R JV (obr.
6). Nekteré pukliny byly druhoté vyplnény kiemenem, ktery misty obsahoval
jemnozrnny pyrit. Orientac€chto Zil koreluje s foliaci granuiif jde tedy o lozni Zily.
Kromé kiemennych Zil se zde vyskytuji i pegmatitové ZigjichZ orientac&aste&ne
kopiruje systémy puklin (obr. 6).

0

+ Foliace

Obr. 5 Diagram orientace foliace, zobrazeni do spodni kolde Lambertovy projekce.
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’ Pegmatitova zila
® Kfiemenna zila
A Puklina

Obr. 6 Diagram pofi puklin, kemennych a pegmatitovych Zil, zobrazeni do spodni
polokoule Lambertovy projekce.

5.2. Petrografickd charakteristika

5.2.1. Granulity

V lomu se makroskopicky vyskytuji dva typy granulit s¥tly a tmavy, casto
dochazi k jejich $tdani a vznika tak paskovana textura. Mocnost paskené kolisa
od rekolika mm doradow desitek dm (obr. 7).

Swtly granulit je s¥tle Seda az bila hornina s jemnou zrnitosti a pobiasty
rizoveho granatu. Mikrostruktura je granoblastickakladni mineralogické slozeni
tvofi kiemen, K-Zivec, plagioklas, granat, kyanit, silliftanbiotit, hercynit,
akcesoricky zirkon a monazit.i&men vytvéi xenomorfg az hypautomorf@nomezena
unduozr zhasSejici zrna. Diskovité protazeni mnoha zrngealelni s foliaci horniny.
K-Zivec prevaZzuje nad plagioklasem, je xenomorfnéasto pertiticky. Plagioklas se
vyskytuje jen misty, twd hypautomorfd omezend zrna s polysyntetickym
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lamelovanim. Granatipdstavuje automorénomezené porfyroblasty okrouhlého tvaru,

je bezbarvy a &sinou silr rozpraskany.

b L L

Obr. 7 S¥#idani s¥tlého a tmaveho granulitu.

Z vedlejSich minerél se zde vyskytuje kyanit (obr. 8a,b), ktery je didty se
znatelnou $pnosti, bezbarvy, ojedife preménény v jehlickovité sférolity patra
sillimanitu, misty se vyskytuje ifpmena kyanitu v hercynit-plagioklasové symplektity.
Hercynit byl gitomen ve formy drobnych zelenych automo¥n omezenych
izometrickych zrn (obr. 9). Zirkon t¥ib ovalna zrna o velikosti do 50pm a monazit se
vyskytoval ve formd drobnych automorthomezenych krystatk nebo nepravidelnych
zrn o velikosti do 20pum.

Obr. 8 LiStovité zrno kyanitu v jemnozrnnérfeieni sytlého granulitu vlevo v PPL,
vravo v XPL.
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além

i1

robna zrna hercynitu ve

Obr.9D Obr. 1 ho granulitu (biotit
Granulitu. Vybrus , PPL. obtékajici granat) v weiteem granulitu.
Vybrus, PPL.

Tmavy granulit je hédocernaci Sed@erna jemnozrnné hornina obsahujitdrken,
K-zivec, plagioklas, biotit, granat, chlorit, akoeigky zirkon a rutil. Mikrostruktura je
lepidogranoblasticka. Charakteristika hlavnich hwstvornych minerdl (kiemen, K-
Zivec a plagioklas) je stejna jako uedgho granulitu. Biotit tvéi hnédocervené listy,
které jsou orientované ve g paskovani granulitu (obr. 10), je silpleochroicky,
misty dochazi k jeho ipméné na chlorit. Granat twd nafizowla rozpraskana
izometricka zrna, ktera jsou obtékana drobnym taoti Akcesoricky se vyskytuje
zirkon v podol ovalnych zrn (do velikosti 20um). Rutil téibovalna hrdozluta zrna
o velikosti do 25um.

5.2.2. Bazické a opéalové uzaeniny

Na lokali se vyskytuje #&olik typt bazickych uzakenin, jedna seipdevSim o
peridotity a pyroxenity, mezi nimi ovSem existuje fada pechodnych typ
(pyroxenické peridotity, hornblenditické peridojitglalSi komplikaci jejich @eni je i
rizny stupé jejich premeny-serpentinizace. Velikost uz@nin je variabilni od desitek
mm (obr. 12) az dodkolika metf (obr. 11). Peridotity tvid cernozelenou azernou
kompaktni horninu s vSesim¢ zrnitou texturou. Minerdlni sloZeni tioolivin,
pyroxen, amfibol, granat, chlorit, akcesoricky metiin a chromit. Msledkem
serpentinizace jecast&né nahrazeni olivinu mineraly serpentinové skupiny
antigoritem a chrysotilem. Mikrostruktura je sthgvita. Olivin tvdi zrna ovalnéhdi
nepravidelného tvaru, je obklopen a z&ilgdn mineraly serpentinové skupiny, které
maji charakter drobnych lisel a jehlcek.

24



Obr. 11 a 12 Bazické uzateniny v granulitu lomu Bory.

Pyroxen pedstavuji xenomorth az hypautomorfa omezena bezbarvad zrna se
zjevnou Stpnosti 99 misty dochazi kjeho fpmeEné (obr. 13) Amfibol tvoii
xenomorfni zrna hkdého az hédozeleného zbarveni. Granat se vyskytuje jen v ipbdo
drobnych zrn, #tSinou je Zasti gemenén na neidentifikovatelnou sfa minerah
(symplektit), které ho obklopuji. Misty se objevujazelenaly az bezbarvy chlorit,
ktery vytv& malé Supinky. Akcesoricky se vyskytuje magnetitpodol
kosatverenych gevazr automorfd omezenych zrn, ktera jsou opakni. Chromit je
také akcesorii, t\d izotropnicervenohgda automorféd omezena zrna o velikostech
100-150um .

2 & i

Obr. 13 Serpentinizovany peridotit s pyroxenem. Vybrus, . XPL

Pyroxenity jsou zelenou a#ernozelenou horninou se slozenim pyroxen, granat,

méreé pak olivin, akcesoricky rutil, chromit a flogopiKlinopyroxeny reprezentuji
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hypautomorfd omezena bezbarva zrna s tiolpatrnou $pnosti, jsou fevladajici
sloZzkou. Granaty tud mensi rozpraskana zrna, ktera jsou Zattdna pyroxeny, diky
tomu je mozné ip jejich styku pozorovat symplektitické lemy (okt4). Flogopit
predstavuji sttle oranzové listy do velikosti 0,8mm se zjevno#pBbsti (obr. 14).
Akcesoricky se vyskytuje rutil v pod®b Zlutohrédych drobnych slougc a
izometrickych zrn do velikosti 100um s automorfromezenim &ervenohgda zrnka

chromitu.

lemy vlevo PPL a vpravo XPL.

VétSina uzavenin podléhalatiznému stupni serpentinizace a nastedopalizaci,
specialnim gipadem byla zcela opalizovana u#nina. V mineralogickém slozeni této
uzawveniny @Fevazuje jemnozrnna matrix ttena opalem a mineraly serpentinove
skupiny, dal obsahuje drobné lupinky muskovitu,metricka zrnka karbonatu a

vlaknity mastek, ktery tvd@d v opalové matrix tenké Zilky.

5.2.3. Pegmatitové zily

V Borech lze makroskopicky rozliSit dva typy peginiat— cordieritické a
trumalinické pegmatity.

Cordieritické pegmatity tMd nepravidelnd desa s pozvolnymi igchody do
okolnich hornin, zonalni stavbalds neni patrna. Mineralni slozeni obsahugnien,
K-zZivec, plagioklas, cordierit, biotit, chlorit, mkovit a akcesoricky dumortierit?.
Kiemen tvéi xenomorfk omezend zrna s hojnym mnozstvim sekundarnichniicid
inkluzi. Plagioklas byl xenomorénomezeny, obsahoval typické polysyntetické lamely.
Cordierit se vyskytuje v podélxenomorfnich zrn o velikosti azkolik cm, zrna jsou

casto zatldovana chloritem a sericitem, podléhaji tzv. pimitiz (obr. 15). Biotit je
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hnédocerveny, liStovity, hypautomorth omezeny. Chlorit vznikl prawgodobrs

preménou biotitu, vyskytoval se v poddhirobnych jehliek. Charakter sisi drobnych
jehlicek mel i muskovit. Akcesorii je zde pra¥dodobre dumortierit (nebyl
analyzovan), ktery tvd drobné silg pleochroické (modré -aové) liSty do velikosti
250pm (obr. 16)

.

e

eritu? v cordieritickém pegmatitu. Vgr PPL.

Obr. 16 Zrna dumorti

Nékteré vzorky cordieritického pegmatitu obsahovabulfidickou a arzenidovou
mineralizaci, najasgji se jednalo o pyrit, WDX analyzou (tab. 1) bylgak ugeny i
dalSi mineraly, jako arzenopyrit, I16llingit a inkle telluridi Ag a Bi (obr. 17 a 18).
Pyrit tvoril nepravidelnd nezondalni zrna, byl nejhgfim rudnim mineralem.
Arzenopyrit tvdil hypautomorfi az xenomorfd omezenda, v BSE obraze misty
zonalni zrna, zattajici 16llingit. Arzenopyrit byl pordrné ¢isty (tab. 1; 7/1, 8/1, 9/1,
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10/1), obsahoval pouze mengimes Co (0,05-0,12 apfu). Ldllingit t¥id xenomorfreé
omezena nezonalni zrna zatdeand a ohrstand arzenopyritem. (obr. 17, 18).
Chemismus léllingitu (tab. 1; 3/1, 4/1, 5/1, 6ddpovidal téry cistému diarzenidu
Zeleza, pimés tvail Ni (0,17 apfu) a ménCo (0,09-0,11 apfu).

arzenopyrit

- el
. Adgnebo Bi
_ telluridy

200 pm BSE 15KV

Obr. 17 Léllingit a arzenopyrit v pegmatitu (BSE)isla odpovidajiciskim analyz v
tab. 1.

¢ Y. 2 45 >
‘ arzenopyrit .38

i

B00.wm BSE 15 kV

Obr. 18 Arzenidy, sulfidy a inkluze telluids cordieritickém pegmatitu (BSEJisla
odpovidajiciskim analyz v tab. 1.

Dale byl uten Ag-tellurid a Bi-tellurid (tab. 2), které se kysovaly jako drobné
bilé (v obraze BSE) inkluze v I6llingitu. ChemicledoZeni Ag-telluridu odpovida
idealnimu vzorci AgTes (tab. 2, 1/1), cozZ je dle Thompsona et al. (195&ndast;si
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modifikace mineralu empressitdabeji se vyskytuje ve for AgsTes) . Chemické
sloZeni Bi-telluridu odpovida nepojmenované fazirgi (tab. 3).

3/1 4/1 5/1 6/1 7/1 8/1 9/1 10/1
Mn 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01
Fe 20,00 20,40 19,77 19,72 28,74 32,07 31,68 26,95
Co 3,02 2,60 3,26 3,49 3,49 1,70 2,26 4,25
Ni 4,95 4,98 4,96 4,93 1,34 0,36 0,19 2,13
Zn 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Ag 0,12 0,02 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,08
Cd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Hg 0,00 0,01 0,04 0,03 0,02 0,02 0,00 0,07
S 0,78 0,77 0,81 0,92 16,38 18,81 19,09 16,12
Cl 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
As 70,79 70,91 70,63 70,13 49,40 46,21 45,81 49,98
Sb 0,07 0,00 0,05 0,06 0,11 0,02 0,09 0,22
Celkem 99,66 99,72 99,47 99,24 99,38 99,23 99,04 99,59
Fe 0,73 0,75 0,73 0,72 0,87 0,95 0,94 0,82
Co 0,10 0,09 0,11 0,12 0,10 0,05 0,06 0,12
Ni 0,17 0,17 0,17 0,17 0,04 0,01 0,01 0,06
Catsum 1,01 1,01 1,01 1,02 1,01 1,01 1,01 1,01
S 0,05 0,05 0,05 0,06 0,87 0,97 0,98 0,86
As 1,94 1,94 1,93 1,92 1,12 1,02 1,01 1,13
Ansum 1,99 1,99 1,99 1,98 1,99 1,99 1,99 1,99
Apfu 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 2,99

Tabulka 1 Chemismus arzenopyritu a l6llingitu z pegmatitoalfkzy WDX jsou v hmot.
%, koeficienty empirického vzorce byhepasitany na celkovou sumu ientovnou 3.

1/1 2/1 1/1 2/1

Mn 0,01 0,00 Mn 0,002 0,001
Fe 2,02 0,82 Fe 0,481 0,190
Co 0,45 0,17 Co 0,100 0,038
Ni 0,89 0,21 Ni 0,201 0,046
Cu 0,00 0,01 Cu 0,000 0,001
Zn 0,00 0,01 Zn 0,000 0,003
Ag 50,49 0,00 Ag 6,218 0,000
Cd 0,00 0,18 Cd 0,000 0,021
Bi 0,00 74,10 Bi 0,000 4,604
S 0,55 1,83 Catsum 6,999 4,903
Cl 0,04 0,00 S 0,228 0,742
As 0,66 0,00 CI 0,016 0,000
Se 0,00 0,69 As 0,116 0,000
Sb 0,01 0,00 Se 0,000 0,113
Te 44,53 22,04 Te 4,636 2,243
Celkem 55,10 77,33 Ansum 4,997 3,097
Apfu 11,996 8,000

Tabulka 2 WDX analyza Ag-telluridu (koeficienty empirickélzorce pepaiteny na
12 iont?) a Bi-telluridu (koef. emp. vzorcégpateny na 8 iont).
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Turmalinické pegmatity maji s okolni horninou odtointakty (obr. 19)¢asto byvaji
zonalni — vyrazna byla hlagrblokova zona tviena zivci, dalsi zonu twb prevazr
turmalin, Zivce, méhmuskovit a kemen.

Mineralogicky obsahuji iemen, K-zivec, plagioklas, turmalin-skoryl, muskopvi
akcesoricky apatit. #men byl hypautomorthaz xenomorféd omezeny, unduldézn
zhaSejici, K-zivec byl négstji pertiticky (obr. 20) nebo sericitizovany, misty
zdvogatily. Plagioklas se vyskytoval jen v pododrobnych xenomorthomezenych
zrn s polysyntetickymi lamelami. Muskovit tioSupinky a liSty se gpnymi trhlinami.
Akcesoricky se vyskytoval ve formnepravidelnych zrn apatit, velikostchto zrna
byla do 100pum.

} b SRR

he
Obr. 19 Turmalinicky pegmatit Obr. 20 Zonalni turmalin s pertitickym
pronikajici s¥tly granulit K-Zivcem. Vybrus XPL.

Makroskopicky dosahovaly sloupce skorylu velikcsti 10cm. Ve vybruse tvib
hnédé, hridooranZové hypautomogfn misty automorfé omezené ifezy.
V mikroskopu byl jasé barevié zonalni, misty se vyskytovala i sektorova zon&lnos
naopak v BSE uz byla zonalnost nydratrna, tén¥ minimalni (obr. 21).

Obr. 21 Tur
c¢isla analyz z tab.3.
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Turmalin byl analyzovan pomoci WDX mikroanalyzyb(t88, analyzy 71/1, 72/1,
73/1) a na zakladklasifikacnich diagram Hawthorna a Henryho (1999) a Uhera et al.
(2006) byl potvrzen skoryl (obr. 23), ktery spada skupiny alkalickych turmalin
pouze jedina analyza vykazovala vysSi hodnoty vedanX-pozici a spada na pomezi

alkalickych a vakantnich turmatir{obr. 22).

Ca

® Turmaliny z kiemenné zily
B  Turmaliny z pegmatitu

Calcic
group

Vacancy

X-site vacancy 05 Na(+K)

Obr. 22 Klasifikachi diagram turmalinu dle Hawthorna a Henryho (1999)

i Skoryl Foitit 0 Turmaliny z kiemenné Zily
) @ Turmaliny z pegmatitu
z Turmaliny z pegmatitu
+ (dle Kotkova et al. 2003)
o 5 m
m L}
S = ]
= 0,5
e e ©
°
Dravit Magneziofoitit
o N
0 0,5 1
X-vakance

Obr. 23 Klasifikacni diagram turmaliri dle Uhera et al. (2006)
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Kfemenna Zila Pegmatitova zila
68/1 69/1 70/1 71/1 72171 73/1

P,0s 0,00 0,00 0,04 0,00 0,01 0,01
Si0, 37,68 3646 3720 3669 3555 3581
TiO, 0,03 0,92 0,43 0,33 0,95 0,85
Al,O4 3452 3458 3517 3485 3412 34,18
V,0; 0,01 0,11 0,05 0,00 0,00 0,03
Cr,05 0,01 0,07 0,04 0,00 0,02 0,00
Fe,05 5,09 5,80 5,79 8,23 8,73 8,41
MgO 6,86 5,75 5,26 3,45 3,55 3,80
CaO 0,66 0,73 0,39 0,22 0,53 0,45
MnO 0,02 0,02 0,03 0,07 0,05 0,06
FeO 0,75 0,92 0,91 1,84 1,93 1,78
Cuo 0,00 0,02 0,00 0,03 0,01 0,00
Zno 0,01 0,03 0,00 0,05 0,03 0,06
Na,O 1,89 1,68 1,44 1,45 1,67 1,81
K,0 0,03 0,02 0,02 0,02 0,04 0,04
F 0,09 0,05 0,04 0,00 0,04 0,06
cl 0,00 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01
Total 87,63 87,4 8682 8726 8723 87,35
pS* 0,000 0000 0006 0000 0002 0,002
si** 6071 5958 6,062 6047 5921 5945
Ti** 0004 0114 0052 0041 0119 0,106
AP 6,555 6659 6,755 6,770 6,700 6,689
e 0002 0015 0007 0000 0000 0,003
cr*t 0001 0008 0005 0000 0002 0,000
Fe®* 0617 0713 0,709 1,020 1,094 1,051
Mg?* 1,647 1,400 1,277 0848 0881 0,940
ca®* 0114 0128 0069 0039 0094 0,080
Mn?* 0003 0003 0003 0010 0007 0,009
Fe?* 0101 0125 0124 0254 0,268 0,248
zn* 0,001 0004 0000 0006 0004 0,007
Na' 0591 0531 0454 0462 0539 0,583
K* 0,005 0004 0005 0005 0007 0,007
vak sum 0290 0338 0472 0494 0359 0,329
Catsum 16,000 15998 16,000 15996 15998 16,000
F 0045 0024 0023 0000 0021 0,029
cl 0,002 0006 0011 0013 0,008 0,004
0 24,453 24471 24,466 24,487 24,471 24,467

Ansum 24,500 24,500 24,500 24,500 24,500 24,500

Tabulka 3 Chemismus turmalinu Zémenné Zily a z pegmatitu ((analyzy WDX v hmot.
%, empirické vzorce/gpateny na 24,5 atofhO+F+Cl; Fe bylo rozp@itano za
predpokladu, ze suma katidgmnimo Ca, Na a K je rovna 15)
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5.2.4. Uzaweniny erlanu a mramoru

Erlan byl v Borech nalezen v podolmensSich uzaenin v granulitu (obr. 24),
ojediréle byly pozorovany pozvolnéi@chody erlanu a mramoru (obr. 25). Erlan je
Seda, Sedozeleganamzowla masivnici vyrazreé paskovana hornina a granoblastickou
strukturou. Zrnitost ani mineralni sloZzeni horningjsou jednotné, vyskytovaly se
polohy s velmi rozdilnym mineralnim sloZenim, jagcptibéh koreluje se sgrem
foliace.

ZINVEN D

° ® ,

Obr. 24 Uzav'enina erlanu v granulitu

granulit

Obr. 25 Prechod erlanu a mramoru uzany v granulitu

Obr. 26 dokumentujeifklad zonalni stavby erlanowéocky, kdy je fizové jadro
(tvorené hlavi granatem) obklopovano tmaweler zbarvenou horninou bohatou na

pyroxen. Pechod k okolni horni byl ostry, misty se vyskytovaly ,kontaktni lemy*
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tvorené horninou, jiz by bylo mozno ozitgako pyroxenicka rula (obr. 26). Mineralni
sloZeni erlanu tvd plagioklas, kemen, mé& K-Zivec, pyroxen, granéat, karbonat
(kalcit, siderit), titanit, biotit, muskovit, chlity wollastonit, vesuvian? (nebyl
analyzovan), kobaltin, minnesotait, akcesorickiair.

AR

granétem bohata.- '
partie erlanu:

k3 .
O

k2

pyroxenem bohata O
partie erlanu

ki
4¢O

pyroxenicka rula ¥\ ;

Obr. 26 Kontakt erlanu s pyroxenickou ruou; k1,k2 kBazji mista WDX analyz

(analyzy v mistk3: 56/1, 57/1, 58/1, 59/1, 60/1; analyzy k2: 6182/1, 63/1, 64/1,
65/1, 66/1; analyzy k3: 67/1, 68/1, 69/1, 70/1).

Xenomorfré, misty hypautomorthomezeny plagioklas z erlanu byl analyzovan na
mikrosond (tab. 4) a ufen dle klasifikéniho diagramu (obr. 27) jako anortit (obr. 29),
ktery tén&i odpovidal idealnimu vzorci, obsahoval jen maléimps albitové slozky (5
mol. %). Unduldzni kemen tvéi xenomorfik omezena zrnaasto obsahoval fluidni
inkluze (primarg-sekundarni a sekundarni).éhktera zrna kemene byla prastana
jinym (blize newtenym) mineralem a vytwély spolu symplektity (obr. 28). K-Zivec se
vyskytoval jen v menSim mnoZstvi, jehditpmnost byla také potvrzena katodovou
luminiscenci.

Dale erlan obsahoval izometricka bezbarva zrna nejgmautomorfd omezené
tabulky pyroxenu (obr. 30),¢hteré pyroxeny byly podrobeny WDX analyze (tab. 5;
obr. 29) a na zakla&dklasifikatniho diagramu (obr. 31) ozéena jako diopsid (56/1,
64/1, 68/1, 70/1; tab. 5) a hedenbergit (57/1, 6tdh. 5), ¥tSinou s vy§Sim obsahem
Ca, nez odpovida idealnimu vzorci.
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58/1 69/1

Si0, 44,40  S568 Or

Al,O3 35,20 26,65

CaO 19,74 9,82

FeO 0,10 0,07

Sro 0,11 0,23

PbO 0,01 0,04

Na,O 0,57 6,13

K,O 0,04 0,18

cl 0,01 0,01

Total 100,17 98,81

Si* 2,05 2,54

AP 1,92 1,43

ca* 0,98 0,48

sr* 0,00 0,01

Na* 0,05 0,54 Lebmdart | Bytownit \Qmﬂ
K" 0,00 0,01 Ab An
Catsum 5,01 5,01

gnsum 8%000 ::gg Obr. 27 Klasifikacni diagram plagioklas

Tabulka4 Chemismus plagioklagWDX ); empiricky vzorec
byl prepasitan na 8 atoni kysliku. Analyza 58/1 byla provedena v k&, 69/1 byla
provedena v mi&kl dle obr. 26.

O T T T = 1mm e

Obr. 28 Symplektit v erlanu. Vybrus, XPL.
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200. prn BS

Obr. 29 Pyroxeny a anortit z pyroxenem bohaté partie erfanisto analyzy k3 dle obr.
26. Obraz BSKC isla odpovidajtiskim analyz v tab. 4 a 5.

Nekteré pyroxeny byly ¢asténé chloritizovany, nebo zcela igmenény na
minnesotait (Fe bohaty ekvivalent mastku; obr. ¥2¢ry byl ugen WDX analyzou
(tab. 5; 59/1). Minnesotait vytid drobné hidé lupinky na kontaktu s pyroxenickou
rulou, které zatkovaly hedenbergit. Chemismus minnesotaitu zceladp@dda
idealnimu vzorci, Mg je znatednvice (1,62 apfu) nez Ee(1,15 apfu),v idealnim
vzorci je pondr mezi Mg a F& opany (http://webmineral.
com/data/Minnesotaite.shtml), navic obsahuje&rzoa gimés Ca (0,11 apfu).

Obr. 30 Izometrické zrno pyroxenu v erlanu. Vybrus, XPL.
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56/1 64/1 68/1 70/1 57/1 60/1 59/1

P,Os 0,06 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
Si0, 51,93 5250 50,65 50,67 4832 4822 5277
TiO, 0,03 0,02 0,12 0,08 0,03 0,03 0,00
Cr,05 0,00 0,00 0,04 0,05 0,00 0,00 0,01
Al,Oq 0,60 0,63 0,85 0,76 0,30 0,16 0,72
Fe,05 0,35 1,04 0,97 1,43 1,16 0,64 0,27
MgO 10,57 12,59 9,05 9,17 1,56 0,78 14,44
CaO 2496 2523 2296 2367 2335 2289 1,35
MnO 0,25 0,20 0,23 0,19 0,70 0,91 0,05
FeO 11,08 732 1440 1336 2416 26,12 18,16
NiO 0,03 0,04 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Zno 0,09 0,11 0,02 0,03 0,05 0,08 0,05
BaO 0,07 0,00 0,03 0,04 0,00 0,00 0,00
Na,O 0,14 0,18 0,18 0,18 0,09 0,06 0,11
K,0 0,01 0,01 0,00 0,02 0,02 0,03 0,38
cl 0,00 0,01 0,00 0,02 0,02 0,01 0,02
F 0,09 0,05 0,05 0,06 0,02 0,06 0,00
Total 100,24 9995 9957 9971 9979 9998 8835
pS* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
si** 1,97 1,97 1,96 1,96 1,97 1,98 3,98
AP 0,03 0,03 0,04 0,03 0,01 0,01 0,06
Fe®* 0,01 0,03 0,03 0,04 0,04 0,02 0,02
Mg?* 0,60 0,70 0,52 0,53 0,09 0,05 1,62
ca®* 1,02 1,01 0,95 0,98 1,02 1,01 0,11
Mn?* 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,00
Fe?* 0,35 0,23 0,47 0,43 0,83 0,90 1,15
Na* 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,02
K' 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04
Catsum 3,99 3,99 3,99 3,99 4,00 4,00 7,00
F 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00
0 5,99 5,99 5,99 5,99 6,00 599 11,00
Ansum 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 11,00

Tabulka 5 Chemismus pyroxéna minnesotaitu zjighy WDX analyzou; empirické
vzorce pyroxeh byly pepateny na 6 atow kysliku, Fe bylo rozp@tano za
predpokladu, Ze suma katidne 4; vzorec minnesotaitu byFgpafitan na 11 atoma
kysliku a Fe rozpfitano na sumu Kkatioit7. Analyzy 56/1, 57/1, 59/1 a 60/1 byly
provedeny v mis&tk3; 64/1 provedena v mésk2, 68/1 a 70/1 byly provedeny v miist
kldle obr. 26.

(diopsid: 56/1, 64/1, 68/1, 70/1; hedenbergit: 57/@0/1; minnesotait: 59/1)
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Ca2Si206(Wo)

o o °
/ diopsid sl hedenbergit

augit
/ pigeonit \
/ Klinoenstatit [ Klinoferrosilit LY
Mg2Si206(En) Fe2Si206(Fs)

Obr. 31 Klasifikacni diagram pyroxefy prevzato z Morimota et al. (1988)

Obr. 32 Premena hedenbergitu v minnesotait. Obraz BS$fsla odpovidajicislkim
analyz v tab. 5. Misto analyz k3 dle obr. 26.

Granéty se v erlanu vyskytovaly pdm¢ hojre v podolé malych nepravidelnych
zrn. Blize byl chemismus gramaturcen WDX analyzou (tab. 6), po zobrazeni
v klasifikatnim diagramu byly jednoziiaé uréeny jako grossulary (obr. 33), které byly

temet bez gimesi.
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63/1 65/1
P,Os 0,04 0,05
Sio, 38,78 38,69
TiO, 0,75 0,73
Al,O4 20,31 20,51
V,03 0,02 0,03
Cr,03 0,02 0,02
Fe,03 1,05 2,67
MgO 0,23 0,19
caO 36,68 36,77
MnO 0,17 0,12
FeO 1,90 0,44
Na,O 0,00 0,02
K,O 0,00 0,01
F 0,31 0,15
Total 100,26 100,39
P> 0,00 0,00
Si* 2,94 2,93
Ti* 0,04 0,04
AP 1,82 1,83
Fe®* 0,06 0,15
Mg 0,03 0,02
ca* 2,98 2,98
Mn?* 0,01 0,00
Fe®* 0,12 0,03
Catsum 8,00 7,99
F 0,08 0,04
0 11,92 11,96
Ansum 12,00 12,00

70

60
50
40,
3/

20

Grs 9 8 70

And
90 , .10
N 20
.30

. 40

60 50 40 30

. 50

. 60
70
80

90

20 10 Alm

Obr. 33 Klasifikacni diagram granat v erlanu

Tabulka 6 Chemismus granatWDX, hm. %); koeficienty empirického vzorce byly
rozpasitany na 12 atomkysliku; Fe bylo rozptteno za pedpokladu, Ze suma katignt
je rovna 8. Analyzy byly provedeny v mis2 dle obr. 26.

Karbonaty vytvéi v erlanech xenomorénomezena sitle hrédaci bezbarva zrna se

Stpnymi trhlinami. WDX analyzou (tab. 7) bylden chemismus, ktery v klasifikaim
diagramu Trdkky a Hoffmana (1975) odpovida sideritu (obr. 34ifest obsahoval
piimés Ca (0,12 apfu). Dale byl potvrzen v jiném vzosumramorem) katodovou

luminiscenci kalcit (obr. 35), ktery se vyskytovalerlanu v menSim mnozstvi a

postupg ho pibyvalo na pechodu do mramoru, aZ ¢istém mramoru zcela

pievazoval.
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62/1

P,Os 0,01 Mg 0,02
Sio, 0,13 ca* 0,12
MgO 0,66 Mn?* 0,03
CaO 5,74 Fe®* 0,82
MnO 2,04 Catsum 0,99
FeO 50,37 0 1,00
Zn0O 0,02 Ansum 1,00
Sro 0,02

K,O 0,01

Total 58,98

Tabulka 7 Chemismus karbonatu v erlanu (WDX, hm. %); kaagfitgi empirického
vzorce byl pepaiitan na 1 atom kysliku. Analyza byla provedenasrk? dle obr. 26.

Fe

siderit

Mn-siderit

Mg-siderit

Fe-kalcit

Fe-dolomit

Mg-kalcit

kalcit

Mg Mn

. < & *\ \
USRS\ \ N\ 3 ,“4/\ S
Obr. 35 Xenomorfd omezeny kalcit v erlanu (v okoli pyroxenyrarken) ve vybruse
v XPL (vlevo) a oranZz@duminiskujici kalcit v katodové luminiscenci (vpod.
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Dalsi sloZzkou erlanu byl titanit, ktery se vyskyabw podok hypautomorfnich az
automorfnich h&dych pfirezi (obr. 36) se $pnymi trhlinami a pleochroickymi
dvirky, nebo jako ovalna zrna. Chemismus titanitu Aji‘ovan WDX analyzou (tab.
8) , jednalo se o po#mé gisty titanit s malou imeési Al (0,1 apfu) a F (0,09 apfu).

66/1 67/1

WO; 0,15 0,00

Nb,Os 0,05 0,11

Sio, 30,38 29,99

TiO, 36,15 35,17

Zr0, 0,03 0,06

Sno, 0,04 0,17

Al,O4 2,55 2,45

V,03 0,10 0,21

Cr,04 0,02 0,03

MgO 0,02 0,02

Cao 29,23 28,41

MnO 0,00 0,04

FeO 0,31 0,62

BaO 0,11 0,42

Na,O 0,02 0,02

F 0,85 0,76

Total 100,00 98,48

Si?* 0,98 0,99

Ti* 0,88 0,87

AP 0,10 0,10

v 0,00 0,01

ca* 1,01 1,00

Fe® 0,01 0,02

Ba* 0,00 0,01

Catsum 2,99 2,99 ‘ 500um : "' :
F 0,09 0,08 — S
o 4,91 4,92  Obr. 36 Automorfni zrno titanitu. Vybrus, PPL a XPL.
Ansum 5,00 5,00

Tabulka 8 Chemismus titanitu (WDX); koeticient empirickeroree byl pepaiitan na
5 atomi kysliku. Analyza 66/1 byla provedena v ek& (erlan) a 67/1 v migk1l
(pyroxenicka rula) dle obr. 26.

Akcesoricky se vyskytoval wollastonit v mramoru adpké drobnych jehliek,
které tvdgily sférolity (obr. 37) a vesuvian (nebyl analyzayéa gechodu erlanu a
mramoru. Vesuvian? tvib zrno o velikosti 0,5mm s levandul®wnodrou interferedni
barvou, které byl@ast&né zatlatovano granatem. DalSi akcesorii byl nalez sulfidu v
erlanu, jehoZz chemismus byl&en WDX analyzou (tab. 9) &isrovnani s diagramem
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Fojta et al. (2005) odpovida kobaltinu (obr. 38).

L _ (R

Obr. 37 Jehlickovity wollastonit s pyroxeny v mramoru. Vybrus|.XP

_ 61/1
Fe 4,89
Co 24,84
Ni 5,35
Ag 0,02
S 18,29
As 45,06
Se 0,17
Total 98,62
Fe 0,15
Co 0,71
Ni 0,15
Catsum 1,01
S 0,96
As 1,02
Ansum 1,98

Tabulka 10 Chemismus kobaltinu (WDX, hm. %); empiricky vzémgq@epaiitan za
predpokladu, Ze suma vSech ibj 3. Misto analyzy k2 (erlan) dle obr. 26.
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Horni Bory:
W arzenopyrit z pegmatitu

e kobaltin z erlanu

Zalesi u Javornika:
< kobaltin, Ni-kobaltin

glaukodot

arzenopyrit

Obr. 38 Diagram chemismu kobaltinu a arzenopyritu z:Bapraveny dle Fojta et al.
(2005)

5.2.5. Pyroxenicka rula

V lomu byly nalezeny horniny, které by bylo moZreneit jako pyroxenické ruly,
na gechodu mezi erlanem a okolim granulitem. Pyroxeniagkila obsahovala
xenomorfni plagioklasy, WDX analyzou (tab. 4)¢emé jako andezin (obr. 27),
hypautomorfni pyroxeny, které byly analyzovany (t8b68/1 a 70/1) a klasifikovany
jako diopsid a hedenbergit (obr. 31). Na sloZzenipsdilel i xenomorfni misty
hrubozrnny kemen, dale rula obsahovala muskovit, biotit a éhldiejcastji mely
tyto mineraly podobu drobnych Supinek. Ron¢ hojré se také vyskytoval titanit,
ktery tvail misty i automorf@ omezené pitezy, casgji vSak ovalna zrna. Chemismus
titanitu byl analyzovan WDX metodou (tab. 8). Jethemismus je zcela srovnatelny s

chemismem titanitu v erlanu (tab. 8).

5.3. Charakterisktika kfemennych Zil

Kiemenné zily sekundafwyplinovaly pukliny, mineralogicky obsahovalydmen a

turmalin. Turmalin tvill hnédooranZzova nepravidelna zrna, nebo hypautomiorfn
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omezené gifezy, zrna byla pleochroicka, @stow zonalni v polarizénim mikroskopu

i v obraze BSE (obr. 39). Turmalin byl &@mnalyzovan pomoci WDX analyzy (68/1,
69/, 70/1 tab. 1), dle klasifikaiho diagramu (obr. 22) spada do skupiny alkalibkyc
turmalini, i kdyz jeden ml hranini hodnotu vakance v X pozici. Turmaliny

z kiemennych Zil Ize klasifikovat jako dravity (obr.)23

RN
200 pm BSE 15KV

srvr

Obr. 39 Zonalni turmalin z#emenné Zily. Obraz BS€Eisla odpovidajisiskim analyzy
v tab. 3

5.4. Gamaspektrometrie

Prirozena radioaktivita (obsahy K, Th a U) bylgimny u vSech litotyp nalezenych
v lomu, celkem na 62 vzorcich. Nejf@rejSi zastoupeni nagfenych hodnot je u
tmavého granulitu (21 &tenych vzork), ktery je gevazujici horninou v lomu. Naopak
nejmensi zastoupeni je u ultramafickych (6 vaas&rpentinitu, 2 vzorky pyroxenitu) a
erlanovych uzasenin (5 nétenych vzork), které se vyskytovaly pouze v menSim
mnozstvi. Radioaktivita byla &ena jednak v terénufimo v lomu, a také v laborato
Hodnoty terénniho a laboratornihodini secasto znan¢ liSily (tab. 11), terénni
hodnoty byly ¥tSinou dvojndsobné ve srovnani s laboratornimi.

Nejvyssi namd‘ena hodnota obsahu K byla zi$a u pegmatit, a to jak v terénnim,
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tak i v laboratornim mteni (8,2 hm.%), naopak nejmenSi byla u serpenti@jts#
hm.% v terénnim gfeni, v laboratornim byla pod mezi stanovitelno&lkow u
ultrabaziti byl obsah drasliku té#h vzdy pod mezi stanovitelnosti. V granulitech se
obsah K pohyboval n&sgji v rozmezi 2,4-3,6 hm.%.

Uran dosahoval nejvyssich n&fenych hodnot afi v pegmatitech, kdy jeho obsah
byl dokonce 55,36 ppm v terénnim a 36,1 ppm v kafoonim n&ieni; jednalo se o
turmalinické pegmatity. NejnizSi hodnoty byly n&eny u ultrabazit, negastji pod
mezi stanovitelnosti v laboratornimétrani. Granulity mily variabilni obsah uranu,
pramérné se pohyboval mezi 1,8 a 3,1 ppm, vyskytly se ovsenorky, kde byl obsah
U pod mezi stanovitelnosti, nebo naopak dosahdv@l @om ve sitlém granulitu.

Thorium bylo nejvice obsaZzeno také v pegmatitedh4(Pppm v laboraid a 24,4
ppm v terénu), tentokrat se jednalo o cordieritiglggmatit. Nejméh Th mely opét
ultrabazity nejasgji pod mezi stanovitelnosti, ktera pro Th byla p@n. Granulity se
v obsahu Th [isi, s#lé granulity nély nizsi hodnoty (od meze stanovitelnosti do 7,4
ppm) nez granulity tmaveé ( rejstji od 6,5 do 15,9 ppm).

Erlany vykazovaly relativnizky obsah K (do 4,2 hm. % v laboratorninsiemi) a

vySSi hodnoty U (od 6,7 do 15,6 ppm v terénu) vieejobsahovaly Th (od 9,7 do 16,5

ppm v terénu).

Obsah radioaktivnich prvki
K (hm.%) Th (ppm) U (ppm)
Vzorek Hornina Lab. m.| Ter. m.|Lab. m.| Ter. m.|Lab. m.| Ter. m.
1-1 sv étly granulit 3,8 4,0 2,4 6,6 2,3 11,8
1-2 sv étly granulit 45 3,7 <1,5 3,4 <1,5 115
1-4 sv étly granulit 4,0 49 <1,5 3,6 4,7 11,1
1-5 sv étly granulit 3,6 4,7 2,2 6,7 <1,5 11,7
1-6 sv étly granulit 2,5 4,1 7.4 12,1 52 12,3
1-7 sv étly granulit <0,5 4,7 19 10,7 21,9 12,5
1-14 sv étly granulit 1,8 3,4 6,6 14,0 1,9 7,9
2-8 sv étly granulit 3,5 4,1 3,3 6,5 <1,5 6,9
2-9 sv étly granulit 3,4 3,3 <15 51 <1,5 8,5
2-10 sv étly granulit 4,0 41 3,8 6,0 <1,5 6,1
2-12 sv étly granulit 3,6 3,7 4,6 6,5 <1,5 6,0
3-1 sv étly granulit 3,8 47 <1,5 3,4 1,9 5,8
3-2 sv étly granulit 3,8 4,6 <1,5 3,8 1,9 4,7
3-16 sv étly granulit 3,7 4.3 <1,5 4,8 2,0 6,9
1-8 tmavy granulit 2,4 4,0 14,2 15,0 2,7 8,0
1-10 tmavy granulit 2,1 34 7,9 16,0 1,8 7,7
1-11 tmavy granulit 2,4 3,9 7,8 19,1 1,8 10,1
1-13 tmavy granulit 3,1 3,8 15,6 18,5 3,6 8,8
1-15 tmavy granulit 2,1 3,6 8,9 12,1 1,7 4,2
1-16 tmavy granulit 2,6 3,8 15,9 14,3 2,9 5,9
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K (hm.%) Th (ppm) U (ppm)

Lab. m.| Ter. m.|Lab. m.| Ter. m.|Lab. m.| Ter. m.
1-19 tmavy granulit 2,4 3,9 11,1 11,7 2,8 7,1
1-20 tmavy granulit 2,9 3,8 15,9 18,5 2,6 53
1-28 tmavy granulit 2,6 3,1 12,2 12,2 2,7 4,9
1-29 tmavy granulit 1,1 6,5 <1,5
2-1 tmavy granulit 3,4 4,8 3,5 4,1 7,3 6,7
2-2 tmavy granulit 41 4,8 1,6 5,0 41 10,8
2-3 tmavy granulit 3,8 5,0 <1,5 3,5 2,2 9,6
2-4 tmavy granulit 2,5 3,2 9,8 12,8 2,1 6,5
2-7 tmavy granulit 2,4 3,2 10,2 15,2 31 9,0
3-3 tmavy granulit 2,6 3,2 11,4 13,2 2,8 5,7
3-9 tmavy granulit 2,8 3,4 12,5 15,2 3,4 9,8
3-10 tmavy granulit 2,0 3,4 12,9 15,2 1,8 3,7
3-12 tmavy granulit 2,9 3,0 9,1 11,1 1,8 7,7
3-13 tmavy granulit 2,3 3,6 10,3 13,4 25 4,3
3-14 tmavy granulit 3,1 3,9 13,8 14,7 3,6 5,7
3-22 tmavy granulit 1,9 2,5 1,6 12,2 <1,5 3,8
1-3 erlan 2,3 3,9 10,6 11,6 13,0 15,6
1-12 erlan <0,5 4,4 <1,5 16,5 <1,5 6,7
3-19 erlan <0,5 2,0 9,0 9,9 51 6,9
3-20 erlan 1,7 2,2 15,7 11,9 7,6 6,7
3-21 erlan 4,2 3,8 7,6 9,8 10,7 14,2
1-9 pegmatit 1,0 2,2 25,4 24,4 3,5 7,1
1-18 pegmatit 8,2 5,8 <15 9,6 6,4 11,8
1-17 pegmatit 7,4 4,8 2,0 7,9 59 13,2
1-21 pegmatit 6,8 5,9 <1,5 5,7 51 13,6
1-22 pegmatit 5,2 4,6 <1,5 9,8 <1,5 51
1-23 pegmatit 6,7 5,2 <15 9,4 32,0 55,4
1-24 pegmatit 4,1 4,6 <1,5 8,9 36,1 34,2
1-25 pegmatit 3,7 4,4 10,0 12,1 55 11,6
2-6 pegmatit 2,1 3,4 <15 10,3 3,3 10,1
2-11 pegmatit 3,6 3,7 3,1 7,6 14,6 15,0
3-11 pegmatit 3.4 4,6 6,9 10,0 3,1 6,1
3-17 pegmatit 4,7 4,4 2,5 10,6 2,8 7,0
3-18 pegmatit 57 4,5 3,0 12,9 15,7 29,8
3-15 serpentinit <0,5 1,6 <1,5 5,4 <1,5 3,1
1-26 serpentinit 3,6 1,2 13,9 45 1,9 3,0
1-27 serpentinit <0,5 <1,5 <1,5
2-5 serpentinit <0,5 1,6 <1,5 6,7 <15 5,3
3-5 serpentinit <0,5 1,0 <1,5 4,0 <1,5 2,7
3-6 serpentinit <0,5 0,5 <1,5 3,2 <1,5 1,4
3-7 serpentinit <0,5 0,7 <1,5 4,2 <1,5 1,6
3-4 pyroxenit <0,5 0,9 <15 3,7 <1,5 2,2
3-8 pyroxenit <0,5 0,9 <1,5 3,8 <1,5 2,9

Tabulka 11 Gamaspektrometricky na#fené hodnoty K, Th a Ufpterénnim a
laboratornim néeni. Prvnicislice v oznéeni vzorku indikuje etaz, kde byl vzorek
odebran islovano vzestuprod baze lomu)
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6 DISKUZE

Lokalita Bory (dive Horni Bory) je por&rné podrobr prozkoumand lokalita,
publikace jsou znamy jiz z patku 20. stoleti. Dokumentace tektonickych gaim
gamaspektrometrie a popis hornin byl porovnan gyiillikovanymi Gdaji. Nova data
drobre-tektonickych mdteni koreluji s jiz @dve ziskanymi, ktera uvadi Duda et al.
(1987).

Mineralni sloZzeni nami studovanych granuliv zasad odpovida @v¢jSim
poznatkKim Dudy et al. (1983), nepoiil® se prokazatiftomnost apatitu a turmalinu ve
swtlém granulitu, pitomnost cordieritu v tmavém granulitu a spinel yletalezen ve
swtlém ani tmavém granulitu. Naopak byl potvrzen gg#m hercynit jako produkt
piemény Kyanitu a monazit, jako akcesorie, které pogigij Kotkova et al. (2003).
Cordieriticka rula, kterou popisuje Duda et al. 838 nebyla fi terénnich pracech

zastizena.

Z bazickych uzakenin byly nalezeny peridotity a pyroxenity podlébajiznému
stupni serpentinizace. Dale byly nalezeny opaloxévweniny. Eklogity, které uvadi

Misa a Jelinek (1981), se v s@asné dob nepodélo nalézt.

V cordieritickém pegmatitu se nepdila prokazat pyrhotin, apatit a granat, jak
uvadi Spinar (1995) a Novak (2003), naopak bylyénoalezeny chlorit a muskouvit.
WDX analyzou byl potvrzen arzenopyrit s menSimgsi Co (0,05-0,12 apfu), 16llingit
s pimési Ni (0,17 apfu) a drobné inkluze Ag a Bi-telldridTelluridy byly analyzou
identifikovany jako AgTes neboli empressit dle Thompsona et al. (1951) A d3j
nepojmenovana faze, kterou Ize korelovat s ndlelenzara et al. (2008) ze sulfid —
scheelitového skarnu z Kamennych ®al Pisku. Analyzované faze z obou lokalit
spadaji do série BX3 dle klasifikace Gu et al. (2001 in: Houzar et2408), kde X je
Te, S, Se. Navnalezeny vzorek z Bérobsahuje mensi mnozstiimeési S (0,74 apfu)

a dal by se podle této klasifikace ogihgako Bi-tellurid, vzorek z Kamennych Dbl
obsahuje vice S (1,36 apfu) a nese 6enaBi-sulfo-tellurid.

Turmalin z turmalinického pegmatitu byl WDX analyzaicen jako skoryl, ve
srovnani s daty Kotkové et al. (2003¢InaySSi hodnotou vakance v X pozici (obr. 23).

Dale byl vturmalinickém pegmatitu zj&t muskovit, naopak nebyl prokazan
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arzenopyrit, pyrit a l16llingit.
Na puklinach byly nalezeny pouzéeknenné Zily s turmalinem, nepotvrdil se ovsem
skoryl popsany Spinarem (1995), ale WDX analyzoltiwmalin ugen jako dravit se

stredni hodnotou vakance v X pozici.

Nove byly z borského lomu popsany erlanové-mramoro\aéieniny. DalSi erlany
ve strazeckém moldanubiku jsou znamy z lokalit Rpega skala u Hararnad
Sazavou (www.geology.cz/app/glok/glok_cz.pl?tt_=t&797) a Polgka u Z aru
nad Sézavou (http://atlas.horniny.sci.muni.cz/metdovane/erlan/erlan12.html),
srovnavaci data vSak nejsou k dispozici. Karborétavkarbonat-silikatové horniny
obsahujici také wollastonit a vesuvian se v maltddu vyskytuji v MiroSo¥ u
Strazku, ve Vanavu Teke, v Ned¥dici a ve Strachujoyu Jimramova (Houzar et al.
1997)

Gamaspektrometrie byla dgena i terénni etap primo v lomu, néasledn byla
doplréna o laboratorni &feni. Terénni a laboratorni hodnoty byly velmi viailiai,
casgji vSak byly terénni hodnoty vysSig¢kdy i vice nez dvojnasobné.ii€innou
vySSich terénnich naifenych hodnot mohou byt redlné podminky métreni v lomu,
tj. ptitomnost okolnich (a jinak radioaktivnich) hornaahloubeni etaze nebo blizkost
lomovych sin.

Obsahy radioaktivnich prikbyly vzajeme korelovany, korelace jsou zobrazeny
na obr. 40, 41, 42.tPkorelaci jednotlivych prvi jsou patrné &které trendy, které se
liSi v zavislosti na tom, na jaké horgihyla radioaktivita nirena.

V diagramu Th-K (obr. 40) je patrna pozitivni zdwst v tmavych granulitech iip
zvysujicim se obsahu Th se zvySuje i obsah K. \&yah granulitech neni trend tak
strmy, maji niz8i hodnoty Th.¢kolik vzorka swtlych granuliti dosahuje hodnot Th
tmavych granulii a naopak, to jen potvrzujefistini jednotlivych druin granuliti.
Granulity byly navic porovnavany jiz side publikovanymi daty Fialy et al. (1987),
tmavé granulity odpovidajittve nanétenym hodnotam, sté granulity maji v nasSich
meétenich vySSi obsahy K. NejvySSich hodnot Ka Th Hogaly pegmatity, trend
pozitivni zavislosti je patrny pouze v terénnindiemi. Rimo unerné zavislost je také
patrna z terénniho &eni ze serpentinif hodnoty pro serpentinity jsou v terénu

zvySene, coz f¥e byt dano vlivem okolnich hornin (tmavych gratipli Erlany
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vykazuji pozitivni zavislost také pouze v terénniwreni, v laboratornim nelze trend
stanovit z dvodu malého mnoZstvi dat. NejnizSich hodnot dosglitpxenity, jejichz

hodnoty byly v laboratornim &eni pod mezi stanovitelnosti, coz vypovida o
minimalni gitomnosti akcesorickych minetal(zirkon, apatit, monazit), které jsou

negasgji nositelem radioaktivnich pruk
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Th (ppm)
30 AerlanL
pegmatit T
25 - O .
O pegmatit L
O sv.granulit T
20 -
0 @ sv.granulitL
A
15 A sv.granulit Fiala et
4 al. (1987)
L 4 @ <O tm. granulit T
&
10 ¢ Q\ O @ tm.granulitL
O O @ tm. granulit Fiala
5 - L > et al.(1987)
S .9‘ O U serpentinit T
V'S 7S O - -
o O 3 | serpentinit L
0 1 2 3 4 5 6 7 8 [ pyroxenitT
K (hm.%)

Obr. 40 Korelace radioaktivnich prvk Th-K v laboratornim a terénnimeienim ve
srovnani s hodnotami dle Fialy et al. (1987)

Vysvtlivky: T — terénni @y¥eni, L - laboratorni m¥eni, sv.granulit- sétly granulit,
tm.granulit — tmavy granulit

P porovnani U-K (obr. 41) je patrny pozitivni trerderénnim nsteni v tmavych
granulitech, v laboratornim &eni neni az tak vyrazny.tiPsrovnani s Fialou (1987)
maji tmave granulity vySSi hodnoty U i K. Vedtlych granulitech je trend malo patrny,
pouze Vv terénnim #eni lze vyist vziistajici obsah K za pasmé konstantnich

~

obsalii U, v laboratornim reni se body téuit prekryvaji. Pegmatity maji nejvyssi

hodnoty U a také strénstoupajici trend v terénnim épeni. NejnizSi hodnoty U a

K mély pyroxenity a serpentinity.
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Obr. 41 Korelace radioaktivnich prvk U-K v laboratornim a terénnim dfenim ve
srovnani s hodnotami dle Fialy et al. (1987)

Vyswtlivky: T — terénni @¥eni, L - laboratorni r¥eni, sv.granulit- sétly granulit,
tm.granulit — tmavy granulit

V diagramu U-Th (obr. 42) Ize pozorovat v tmavyadlarglitech strmd stoupajici
trend, kdy velmi roste obsah UWigpomerné stalém obsahu Th, tento trend kopiruji i
data Fialy et al. (1987). Pozitivni trend vykazsnétlé granulity v terénnim steni a
erlany v laboratornim #ieni. Variabilni hodnoty &y pegmatity, vterénnim a
laboratornim msfeni Ize vyist op&né trendy. V terénu prudce stoupal obsahilJ p

pomeérné stalém obsahu Th a v laboréttomu bylo naopak.

U granuliti a erlar je trend U-Th pozitivni, coZ $d¢i o obsahudchto prvki ve
stejnych akcesorickych mineralech, naopak u pegatddny trend neni patrny, prvky
U a Th jsou na s@mnezavislé, jsou tedy v pegmatitech obsazenyzmych akcesoriich.
Draslik je nejvice obsaZen v K-Zivcich a slidapbzitivni zavislost mezi obsahem
drasliku a thoria/uranu &¢i o pritomnosti U/Th minerdl (zirkon, apatit) v podab

inkluzi v muskovitwi biotitu.
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Obr. 42 Korelace radioaktivnich prvk Th-U v laboratornim a terénnimefenim ve
srovnani s hodnotami dle Fialy et al. (1987)

Vysvtlivky: T — terénni m¥eni, L - laboratorni m¥eni, sv.granulit- sétly granulit,
tm.granulit — tmavy granulit
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7 ZAVER

Dokumentace lomu zahrnovalaéiani drobné tektoniky, obsah radioaktivnich
prvki, petrograficky popis jednotlivych typhornin, charakteristikafkmennych Zil a
jejich blizsi mineralogicky vyzkum.

Na lokali€t Bory byly popsany nasledujici horniny: ¢dy a tmavy granulit,
pegmatity, bazické uz#sminy a uzakeniny erlanu. Tato prace potvrzuje jiZive
publikované uUdaje o granulitech, pouze se nefilodprokazat pitomnost gkterych

minerah jako spinel, apatit a turmalin.

Pegmatity byly nalezeny dvojiho typu - cordieritck a turmalnické.
V cordieritickych pegmatitech byly névpopsany a analyzovany sulfarzenidy -
arzenopyrit s mensitjpnési Co a 16llingit s imési Ni a drobnymi inkluzemi Ag a Bi-
tellurida. Telluridy byly analyzou weny jako empressit (Ages) a nepojmenovana
faze BiTe; s malou pimési (0,74 apfu) siry. Dale bylo slozeni cordierigbk
pegmatitu roz$eno o chlorit a muskovit. Nepodla se v naSich vzorcich prokazat
piitomnost pyrhotinu, apatitu a granatu.

Turmalin z pegmatit byl klasifikovan jako skoryl seigdni hodnotou vakance v X

pozici, jedna analyza &wa vySSi hodnotu vakanceradi se na rozhrani skoryl/foitit.

Noveé byly popsany uzaeniny erlanu, jedna se o celistvoisesire zrnitou horninu
negastji Sedé, misty nazelenaléi nanizowlé barvy. Mineralogicky obsahoval
plagioklas (WDX analyzou teny jako andezin a anortit) fdimen, meé#é K-Zivec,
pyroxen uteny jako diopsid a hedenbergit s vyS$Sim obsaheninédera zrna byla
¢asté&né chloritizovana, nebo téhzcela penmenéna v minnesotait), granatdaamy jako
grossular, karbonat (kalcit, siderit), titanit, liomuskovit, chlorit, kobaltin (sfiimesi

Fe a Ni), akcesoricky zirkon.

Z ultramafickych uzakenin se poddo prokazat peridotit a pyroxenit, postizené
raznou intenzitou serpentinizace a opalizace. Bylgzeny icisté opalové uzateniny
s drobnymi mastkovymi Zilkami. Eklogitové uzaewiny se v no¥ odebraném

materialu nepoddo prokazat.
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Dokumentovany byly pukliny s orientaci SV-JZ a SZ-h¢které pukliny byly
sekundaré vyplnény kiemen-turmalinovou mineralizaci, turmalin byl analyaicen

jako dravit se $edni hodnotou vakance v X pozici.

Gamaspektromerickd &feni ukazuji #izné obsahy radioaktivnich privkv riznych
horninach, nejvyssi hodnoty vSech piviK, Th, U) nEly pegmatity, naopak nejnizsi
hodnoty nély bazické uzakeniny. Rizné typy granulit se v obsahu radioaktivnich
prvkia liSi jen minimalg, pouze tmavé granulity maji vySSi obsah Th nehuity

swtlé.
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