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Zprava je volné Siritelna.

Anotace/abstrakt:

Tato zprava popisuje petrograficky, mineralogickygaochemicky charaktertitvzorki
granitoich z Vysokych Tater. Ve vzorcich byly chemicky chdesizovany vSechnyiftomnée
horninotvorné mineraly. Vzorky byly &eny jako alpinsky postizeny biotiticko-amfibolicky
granodiorit (vzorky¢. 1 a 2) a alpinsky postizeny dvojslidny leukogranizorek ¢. 3).
Pricinou snadného vyluhovani vapniku ze vZork. 1 a 3 vkyselém prasdi je
pravdEpodobr piitomnost karbonétna puklinach.

© Geologicky ustav A\CR, v. v. i., Praha
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1. Uvod

Na objednavku dr. fiho Kopaka (Biologické centrum A\CR, v.v.i., Ceské Budjovice) ze
dne 10. listopadu 2015 byla zpracovana petrogradiokneralogicka charakteristikarit
vzorkn tatranskych granitodebranych ze suti v blizkosti vysokohorskéhorgeze

Cilem posudku ®lo byt zhodnoceni rozdilmezi gedloZzenymi vzorky v procesu &vavani
a uvohovani rekterych chemickych prikdo perkolujici vody.

Vzorky byly dodany v rozdrceném stavu ve velikadbmki do 1 cm. To omezuje realné
moznosti komplexniho posouzeni hornin. Namemohla byt zachycenafifpmnost
eventualnich vyrostlic nebo poviakiruhotnych mineréha puklinach. Jako podmé udaje
pro posudek byly zadavatelem dany k dispozici chkénanalyzy dchto vzorki (silikatové

analyzy) provedené v laboriit@’'eské geologické sluzby v Praze (Tab. 8).

2. Pouzité metody

Ze vSech i vzorki byly obvyklym zmisobem zhotoveny le§té nabrusy s maximalnim
mnoZzstvim horninovych ulonik Z kazdého vzorku byly ffpraveny dva kototky o
standardnim mméru 25 mm. Ped pozorovanim v elektronovém mikroskopu byl povrch
nabrus pokryt vodivou vrstvou uhliku.

Nejprve byly vzorky studovany na elektronovém mgkopu VEGAS firmy TESCAN v
rezimu zgtn¢ odrazenych elektr@an(BSE). Byly pdizeny gehledné fotografie vSech vzdrk
(Obr. 1) a detailni fotografie minetéla jejich textur (Obr. 2, 3, 4). Pomoci energiov
dispersniho analysatoru firmy BRUKER bylyeny jednotlivé mineraly.

Kvantitativni analyzy minerél byly provedeny na mikrosoddCAMECA SX100 za dchto
podminek: urychlovaci n&p 15 kV, nagti 10 nA, pamér elektronového svazku 2 um. Byly
pouzity tyto standardy: Na, Al — jadeit, Mg, Si, €aliopsid, K — leucit, Ti — rutil, P — apaitit,
Mn — MnCrO,4, Fe — magnetit, F — fluorit, Rb — RbCI. N&mny signal byl korigovan
metodou X-Phi (Merlet). Vysledky chemickych anabgty prepaitany na empirické vzorce

minerali na zaklad idealniho obsahu atankysliku.
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3. Vysledky

Vzorek €. 1

Podle makroskopického vzhledu jde o drébi stedre zrnitou sétle Sedou horninu (obr. 2).
Podle chemické analyzy a mineralniho sloZeni ji meoZs vysokou pravgbodobnosti
klasifikovat jako alterovany biotiticko-amfibolickgranodiorit. Textura horniny, pokud ji I1ze
z drobnych dlomi urit, je panxenomorfni, vicemé&nrovnon&rné zrnita. Velikost zrn
horninotvornych silikdt dosahuje 1-2 mm. Prim&rrbyla hornina slozena z plagioklasu,
kiemene, biotitu a amfibolu, s malotimpési apatitu, magnetitu, zirkonu a monazitu. Hornina
prosla intenzivni alpinskou metamorfozaumiz plagioklas, slidy a amfibol rekrystalovaly.
Kiemen tvéi izometricka zrna o velikosti kolem 1 mm. Spor&gli&-Zivec mozna fivodns
tvoril drobné vyrostlice; po alpinskénigpracovani tvid ojedirgla zrna velka az 2,5x1 mm.
K-Zivec obsahuje 1,4-1,8 vah% BaO, coZgdini hlavniho nositele Ba v horrinTab. 1,
anal. 9, 10). Bvodni Ca-obohaceny plagioklas (prépddobr oligoklas, Obr. 2c) byl dhem
alpinské metamorfosy do zZme& miry rozloZen na albitiéty Na-Zivec, Tab. 1, anal. 7, 12),
sericit (druhotny jemé krystalicky muskovit, Tab. 2, anal. 8) a &ndruhotnych mineral

s obsahem Ca (napklinozoisit). Pro velmi malé rozény krystalki nelze tyto produkty
pieneny analyzovat. Pouze lok&rse zachovaly relikty plagioklasu s vySSim obsat@m
odpovidajici oligoklasu (Tab. 1, anal. 5, 6, 11).

Z pavodnich slid se zachovaidky hruk® lupenity muskovit (Obr. 2c, Tab. 2, anal. 3, 4).
Pavodni Fe-Mn mineraly nebyly nalezenyibec. Redpokladané agregaty biotitu+amfibolu
byly pfeméneny na agregaty chloritu (Obr. 2d, Tab. 3, andl, 16, 17), fengitického
muskovitu (muskovit s obsahem Fe, Tab. 2, anal. dl&e-dominantnih@lenu epidotové
skupiny (Tab. 4, anal. 13, 15)iiReto premené byl z pivodniho biotitu uvoldén draslik, ktery
mohl grispét k doriistani zrn K-Zivce. Saiasré doslo kcast&énému oddleni Zeleza a Hoiku
za vzniku Mg-bohatého chloritu a Mg-chudého epidotu

Nahodré byl ve vzorku zachycen ulomek kumulatu magnetitapatitem, zirkonem a
monazitem (Obr. 2b). Magnetit s vysokym obsahen{tifanomagnetit, Tab. 7) byl¢hem
metamorfosycasténé zatlaen Fe-silikaty, kdezto dalSi akcesorické minerafgckaly
alpinsky event bez patrnych #gm Apatit (Tab. 6, anal. 2) je naprostiepaZujicim nositelem

fosforu v hornig, monazit je nositelem prekREE a potizers i U a Th.

Vzorek €. 2
Makroskopicky jde o horninu identickou se vzorkeémi, coZ potvrzuje i chemicka analyza

(Tab. 8) a vysledky mineralogického pozorovani (Gbr
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Zrna K-zZivce a plagiokladu dosahuji velikosti 2 marna kemene 1 mm a relikty po
primérnich slidach a amfibolech kolem 1,5 mm. Xeoadni zrna K-Zivce (Tab. 1, anal. 21,
22) obsahuji inkluze albitu (Obr. 3b), coz doklgejich pivodre pertiticky charakter. Drobna
zrnka K-Zivce (kolem 5Qum, Obr. 3d, Tab. 1, anal. 43) jsou pr&pddobré sekundarni,
vznikla kEhem alpinské metamorfosy. Plagioklas je &itnzlozZzeny, plosé preménény na
agregat albitu + sekundarni Ca-mineraly (Obr. 8¢, Tab. 1, anal. 29, 30, 42). Pouze lokaln
je zachovan fvodni oligoklas (Obr. 3b, Tab. 1, anal. 23, 24).

Na rozdil od vzork&. 1 zde byly malezeny alespoelikty pavodniho biotitu (Obr. 3b, Tab.
2, anal. 19). Jde skut® jenom o relikty, neld naprosta #Sina mivodniho biotitu a
amfibolu byla i zde fengnéna na intimg pronistajici agregaty fengitu, chloritu a epidotu
(Obr. 3b, 3c, 3d, Tab. 2, anal. 31, 32, 38, 39, Balanal. 28, 33, 36, 37, 40, 62, Tab. 5, anal.
20, 26, 27, 34, 35, 41).

Hojny apatit (Obr. 3b, Tab. 6, anal. 25)vpdre zarostly v biotitu je nyni obklopen produkty

jeho rozpadu. Akcesoricky jsou i v tomto vzorkitgmny zirkon a monazit.

Vzorek €. 3

Makroskopicky BloSeda jemnozrnna hornina siprrnou velikosti zrna pod 1 mm (Obr. 4).
Lze ji ozn&it jako dvojslidny leukogranit. S tim korespondujeelkow velmi nizky obsah
Zeleza (Fe@<1 vah%).

Kiemen tvéi prevazrié mirne protahle xenomorfni zrna o velikosti do 1 mm. Ri&fgas,
puvodre oligoklas (Obr. 4c, Tab. 1, anal. 55, 61) byhem alpinské metamorfosy rozlozen
na albit (Tab. 1, anal. 54, 60) a jemnou¢sndruhotnych mineral vapniku. K-Zivec tvd
podstat mensi homogenni xenomorfni zrna (Tab. 1, anal52853, 58, 59). Zrna K-Zivce
jsou misty aranzovana do pagqObr. 4c), coz dava horrirvyrazré usmeérnény vzhled (Obr.
4a). Obsah BaO je nizSi nez ve vzoraich a 2 (<0,5 vah% BaO), coz je v souladu s vySSim
stuprém frakcionace tohoto typu granitu. MuskoviepaZzuje vyraz& nad produkty rozpadu
biotitu. Muskovit tv@i az 1 mm dlouha zrna s typickou vybornogpgbsti (Obr. 4b, Tab. 4,
anal. 45, 46, 47, 56, 57). Biotit bytgménén na chlorit (Obr. 4b, Tab. 4, anal. 49, 50, 51)
s p@imési Ti-magnetitu.

Z akcesorickych minerélje piitomen apatit (Obr. 4b, Tab. 6, anal. 44), zirkomanazit.
Zvyseny obsah manganu v apatitu (1,19 vah% Mnhsfako vySe zmi#ny nizky obsah Ba

v K-zivci indikuji pomerné vysoky stupg magmaticke frakcionace této horniny.
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4. Diskuse vysledk

Zadavatel zakézky zminil rozdilné vysledky v louéoivvzorki ¢. 1 a 3 (intenzivni fechod
Ca do roztoku) a vzorké. 2 (minimalni pechod Ca do roztoku) v kyselém piest.
Z materialu, ktery ndm byl k dispozici, Zzadnyvdd k grednostnimu uvabvani Ca ze vzorku
¢. 1 a 3 nevyplyva. Lze pouze spekulovat, Ze mdtdadany k mineralogické analyze neni
Uplré reprezentativni pro material pouzity pro vyluhy.

V piipact rozdilné schopnosti louhovani u petrologicky shatn vzorki ¢. 1 a 2
(granodiorit) se mohu domnivat, Ze vzoreKlL odebrany viirodé obsahoval tenké povlaky
karbonat na puklinach, jak je v alpinsky postizenych graidiech &zné. Nasvdcuje tomu
zvySeny obsah 0,28 vah% ¢® celohorninové analyze (Tab. 8)ii ®rceni vzorku patmh
kiehky karbonat fednostg preSel do jemné frakce pouzité pro chemickou anadyzaluh,
kdezto hrubé ulomky pro mineralogicky rozbdegbstavuji pouzeéerstvou horninu bez vyplini
puklin.

V piipact petrologicky rozdilného vzorkd. 3 (leukogranit) jde prawgodobr téZ o efekt
piitomnosti karbon&ét na puklinach, nebhb i tento vzorek m& zvySeny obsah £O
v celohorninové analyze (0,20 vah% £.0

Vysledky provedenych analyz tedy nédiuji, Ze pro uvalovani vapniku do perkolujici
vody a tedy ovliveni pH vody v jezeru neniuteZity petrologicky charakteripvazujicich
granitoidnich hornin, ale ffiomnost povlak snadno rozpustnych karboftabha jemnych
puklinach v horninach.

Obsahy 69-70 vah% SjGa 0,11-0,13 vah% BaO v granodioritechl a 2 (Tab. 8) jsou
v souladu s nizkym stupm frakcionace tatranskych granitdéidvVzorek ¢. 3 reprezentuje
leukogranit az mozna aplitickou Zilu, tedy poslegroduktin situ frakcionace granitového
magmatu, jiz chudy na vSechny stopové prvky.

Pritomnost magnetitu, nepatrny obsah fosforu v Zlv@cpokles obsahP od granodioritu
(vzorky 1 a 2) k leukogranitu (vzorek 3) by ne&dtoval pislusnosti vSech vzoikk I-
typovym magmaim. Naproti tomu nefitomnost alanitu a fftomnost monazitu spiSe pro
piislusnost ke granitoiosh S-typu.

Vice na zaklad existujicich dat nelze dovodit agsrEjSi klasifikace dodanych hornin v ramci
karpatskych granitoid (Kohut a Jandk 1994, Broska a Uher 2001, Gaveda 2015) je bez
znalosti gesného fivodu vzorku a znalosti obsahalesp@ zakladnich stopovych prik

nemozna.
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5. Zawr a doporuéeni

Tt studované vzorky tatranskych granitbig2x granodiorit, 1x leukogranit) fedstavuiji
cerstvé nezdtralé horniny, které svym minerdinim sloZzenim nedd&uji schopnosti
uvoliovat rékteré chemické prvky vestsim mnozstvi do protékajici vody. ZvySené mnozstvi
Ca ve vyluhu ze vzotk¢é. 1 a 3 bylo nejspiSe #épobeno pitomnosti tenkych povlak
karbonat na puklinach.

Pri odbéru piipadnych dalSich vzoiékpro podobné &ely doporwuji pritomnost geologa,

ktery by horniny v zajmové oblasti vSestgrosoudil.
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1a_celek WD: 28.11 mm | VEGA3 TESCAN| 1b_celek WD: 28.71 mm | VEGA3 TESCAN|
View field: 24.9 mm Det: BSE View field: 25.4 mm Det: BSE
SEM HV: 15.0 kV VEGA3 XMU GLU AVCR SEM HV: 15.0 kV VEGA3 XMU GLU AVCR

2a_celek WD: 28.30 mm VEGA3 TESCAN| 2b_celek WD: 29.06 mm VEGA3 TESCAN|
View field: 25.0 mm Det: BSE View field: 25.7 mm Det: BSE
SEM HV: 15.0 kV VEGA3 XMU GLU AVCR SEM HV: 15.0 kV VEGA3 XMU GLU AVCR

3a_celek WD: 28.07 mm VEGA3 TESCAN| 3b_celek WD: 29.00 mm | VEGA3 TESCAN|

View field: 24.8 mm Det: BSE View field: 25.6 mm Det: BSE 5mm
SEM HV: 15.0 kV VEGA3 XMU GLU AVCR SEM HV: 15.0 kV VEGA3 XMU GLU AVCR

Obr. 1 Zalité a vyle&né vzorky gipravené na analyzu (pmér preparai je 25 mm)
(zpetné odrazené elektrony)
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1a_celek WD: 28.11 mm ‘ VEGA3 TESCAN 1a_1 WD: 15.64 mm ‘ VEGA3 TESCAN
View field: 24.9 mm Det: BSE View field: 915 pm Det: BSE 200 pm
SEM HV: 15.0 kV VEGA3 XMU GLU AVCR SEM HV: 15.0 kV VEGA3 XMU GLU AVCR

- 4

2, Plag

Msc

-l 7 3 % Y ;‘;:' s 27
1a_2 WD: 15.38 mm VEGA3 TESCAN| 1a_3 WD: 15.29 mm VEGA3 TESCAN
View field: 239 pm Det: BSE 50 ym View field: 2.08 mm Det: BSE 500 pm

SEM HV: 15.0 kV VEGA3 XMU GLU AVCR SEM HV: 15.0 kV VEGA3 XMU GLU AVCR

Obr. 2 Celkova (a) a detailni (b, c, d) fotografie vzorku (zgtné odrazené elektrony).
Pozn.: Qtz- kekmen, Kfs- draselny Zivec, Plag- plagioklas, AlibitaMsc- muskovit, Epi- epidot,
Chl- chlorit, Ap- apatit, Mag- Ti-magnetit, Mnz- Mazit, Zrn- zirkon.
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2b_celek WD: 29.06 mm | VEGA3 TESCAN 2b_1 WD: 14.99 mm VEGA3 TESCAN
View field: 25.7 mm Det: BSE View field: 3.61 mm Det: BSE
SEM HV: 15.0 kV VEGA3 XMU GLU AVCR SEM HV: 15.0 kV VEGA3 XMU GLU AVCR

2b_2 WD: 15.09 mm VEGA3 TESCAN 2b_3 WD: 15.16 mm VEGA3 TESCAN

View field: 1.23 mm Det: BSE 200 ym View field: 1.74 mm Det: BSE 500 pm
SEM HV: 15.0 kV VEGA3 XMU GLU AVCR SEM HV: 15.0 kV VEGA3 XMU GLU AVCR

Obr. 3 Celkova (a) a detailni (b, c, d) fotografie vzork (zgtné odrazené elektrony).
Pozn.: Qtz- kekmen, Kfs- draselny Zivec, Plag- plagioklas, AlbitaEpi- epidot, Chl- chlorit,
Ap- apatit.
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Zrn/f

3a_celek WD: 28.07 mm VEGA3 TESCAN| 3a_1 WD: 15.29 mm | | VEGA3 TESCAN;|

View field: 24.8 mm Det: BSE View field: 1.50 mm Det: BSE 200 pm
SEM HV: 15.0 kV VEGA3 XMU GLU AVCR SEM HV: 15.0 kV VEGA3 XMU GLU AVCR

L

3a_2 WD: 14.98 mm | VEGA3 TESCAN|
View field: 2.17 mm Det: BSE 500 pm
SEM HV: 15.0 kV VEGA3 XMU GLU AVCR

Obr. 4 Celkova (a) a detailni (b, c) fotografie vzorkai@petné odrazené elektrony).
Pozn.: Qtz- kekmen, Kfs- draselny Zivec, Plag- plagioklas, AliitaMsc- muskovit.
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Tab. 1 Chemické sloZeni (vdh%) a empirické vzorce (apfagjioklasu a K-Zivce ve vzorku #1

Minerdl lagioklas K-Zivec
Vzorek la la la la la la la
Anal. 5 6 7 11 12 9 10
SiO, 62,67 61,08 68,27 62,82 68,06 64,03 63,09
TiO, 0,00 0,02 0,00 0,04 0,00 0,01 0,01
Al,O3 21,29 22,82 19,00 20,98 18,03 17,12 17,53
FeO 0,08 0,08 0,00 0,05 0,01 0,06 0,00
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
MnO 0,06 0,00 0,04 0,04 0,00 0,03 0,01
CaO 4,49 5,95 0,46 4,04 0,36 0,05 0,03
BaO 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 1,37 1,84
Na,O 8,90 8,20 11,42 9,04 11,64 1,17 1,36
K,O 0,26 0,23 0,05 0,48 0,04 14,94 13,94
P,0s 0,06 0,03 0,00 0,03 0,00 0,02 0,04
Total 97,82 98,40 99,24 97,53 98,16 98,80 97,85
Si 2,835 2,759 3,005 2,850 3,030 3,019 3,000
Ti 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
Al 1,135 1,215 0,986 1,122 0,946 0,951 0,982
Fe 0,003 0,003 0,000 0,002 0,000 0,002 0,000
Mg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
Mn 0,002 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000
Ca 0,218 0,288 0,022 0,196 0,017 0,003 0,002
Ba 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,025 0,034
Na 0,780 0,718 0,974 0,795 1,005 0,107 0,125
K 0,015 0,013 0,003 0,028 0,002 0,898 0,846
P 0,002 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,002
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Tab 1 pokra. Chemické sloZeni (vah%) a empirické vzorce (apfagioklasu a K-Zivce ve
vzorku #2

Mineral lagioklas K-Zivec

Vzorek 2b 2b 2b 2b 2b 2b 2b 2b
Anal. 23 24 29 30 42 21 22 43
SiO, 61,45 61,69| 66,97 66,19| 6501 62,05| 63,00 63,64
TiO, 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
AlLOg 21,24| 21,43| 20,97 20,89| 2181 17,35| 17,23| 17,99
FeO 0,06 0,04 0,00 0,03 0,07 0,06 0,00 0,01
MgO 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 0,02 0,05 0,03 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00
CaO 4,92 4,71 0,06 1,07 1,40 0,05 0,04 0,00
BaO 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 1,95 1,16 0,26
Na,O 8,24 8,42 12,09 11,79 11,31 141 1,43 0,44
K,O 0,20 0,25 0,06 0,07 0,45 13,73| 14,14 15,81
P,0s 0,03 0,04 0,03 0,00 0,00 0,06 0,09 0,04
Total 96,19, 96,63| 100,21| 100,08| 99,76| 96,71| 97,10| 98,17
Si 2,825| 2,823 2,929| 2,909| 2,870| 2,992 3,008| 2,999
Ti 0,001 0,000 0,000/ 0,000 0,000/ 0,000] 0,001] 0,000
Al 1,151 1,156 1,081 1,082 1,135| 0,986 0,969| 0,999
Fe 0,002| 0,001, 0,000f 0,001 0,003] 0,002, 0,000/ 0,000
Mg 0,000/ 0,000 0,000/ 0,001 0,000/ 0,000] 0,000] 0,000
Mn 0,001| 0,002 0,001| 0,000 0,000/ 0,002| 0,000 0,000
Ca 0,243| 0,231 0,003 0,050 0,066 0,002, 0,002] 0,000
Ba 0,000 0,000, 0,000/ 0,000 0,000 0,037 0,022| 0,005
Na 0,734| 0,747 1,025 1,005 0,968 0,131 0,132 0,040
K 0,012 0,014 0,003 0,004 0,008/ 0,844| 0,861 0,950
P 0,001| 0,002 0,001| 0,000f 0,000/ 0,003] 0,003] 0,001
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Tab. 1 pokra. Chemické sloZeni (vdh%) a empirické vzorce (apfajioklasu a K-Zivce ve

vzorku #3

Minerdl plagioklas K-Zivec

Vzorek 3a 3a 3a 3a 3a 3a 3a 3a 3a
Anal. 54 55 60 61 48 52 53 58 59
SiO, 67,25 64,63 67,15 64,58 63,46 64,39 63,36 63,02 62,71
TiO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,01
AlL,O; 20,83 22,46 20,54 22,45 18,67 18,21 18,33 18,51 18,59
FeO 0,10 0,07 0,01 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01 0,04
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 0,01 0,00 0,00 0,04 0,00 0,03 0,00 0,00 0,02
CaO 0,53 3,33 0,39 2,66 0,01 0,00 0,10 0,07 0,01
BaO 0,03 0,00 0,00 0,00 0,50 0,34 0,39 0,27 0,46
Na,O 11,92 10,28 11,94 10,37 0,85 0,54 0,51 0,62 0,52
K>O 0,08 0,27 0,25 0,11 15,63 15,75 15,68 15,21 15,60
P,Os 0,00 0,07 0,00 0,00 0,06 0,06 0,06 0,06 0,03
Total 100,74 | 101,10| 100,28| 100,23 99,20 99,34 98,45 97,81 97,99
Si 2,930 2,827 2,939 2,841 2,968 2,998 2,981 2,975 2,968
Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
Al 1,070 1,158 1,059 1,164 1,029 0,999 1,016 1,030 1,037
Fe 0,003 0,002 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001
Mg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mn 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001
Ca 0,025 0,156 0,018 0,125 0,001 0,000 0,005 0,004 0,001
Ba 0,000 0,000 0,000 0,000 0,009 0,006 0,007 0,005 0,009
Na 1,007 0,872 1,013 0,884 0,077 0,049 0,046 0,056 0,048
K 0,005 0,015 0,014 0,006 0,932 0,935 0,941 0,916 0,942
P 0,000 0,003 0,000 0,000 0,002 0,002 0,003 0,003 0,001
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Tab. 2 Chemické sloZeni slid (vah%) ze vzibtka 2 a jejich empirické vzorce (apfu)

Minerdl fengiticky muskovit biotit fengiticky muskovit

Vzorek la la la la 2b 2b 2b 2b 2b
Anal. 3 4 8 18 19 31 32 38 39
SiO, 46,61| 46,40| 46,91| 46,24 34,01| 44,78 4443| 4496| 44,36
TiO, 0,35 0,79 0,10 1,18 2,85 1,22 1,24 0,80 0,89
Al,O3 30,78 30,08 33,10 29,97 15,10 33,02 32,85 33,31 33,12
FeO 4,81 5,13 3,80 5,35 25,45 4,94 5,14 4,91 512
MgO 0,82 0,99 0,60 1,13 7,21 1,02 1,06 1,01 0,87
MnO 0,00 0,00 0,02 0,07 0,36 0,00 0,11 0,01 0,00
CaO 0,01 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,01 0,00 0,00
BaO 0,16 0,24 0,18 0,27 0,32 0,25 0,22 0,28 0,32
Na,O 0,51 0,31 0,29 0,32 0,04 0,47 0,39 0,45 0,36
K,O 10,66 10,56 10,44 9,59 8,68 10,54 10,41 10,33 10,48
P,0s 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Total 94,71 94,51 95,45 94,13 94,18 96,24 95,85 96,06 95,52
Si 6,377 6,376 6,308 6,359 5454 6,055 6,039 6,077 6,048
Ti 0,036 0,082 0,010 0,122 0,343 0,124 0,126 0,081 0,091
Al 4,963| 4,872 5245| 4,857 2,853 5,262 5,261 5,307 5,321
Fe 0,550 0,590 0,427 0,615 3,413 0,558 0,584| 0,555 0,584
Mg 0,167 0,204 0,120 0,231 1,724| 0,206 0,215 0,204 0,176
Mn 0,000 0,000 0,003 0,009 0,049 0,000 0,012 0,001 0,000
Ca 0,001 0,000 0,000 0,001 0,026 0,000 0,002 0,000 0,000
Ba 0,008 0,013 0,010 0,015 0,020 0,013 0,012 0,015 0,017
Na 0,135 0,084 0,075 0,085 0,014 0,124| 0,101 0,118 0,095
K 1,861 1,851 1,791 1,683 1,774 1,818 1,805 1,781 1,823
P 0,002 0,001 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002
Mg/Mg+Fe 0,23 0,26 0,22 0,27 0,34 0,27 0,27 0,27 0,23
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Tab. 3 Chemické sloZeni chloritu (vah%) ze vzibtka 2 a jeho empirické vzorce (apfu)

Mineral chlorit

Vzorek la la la 2b 2b 2b 2b 2b 2b
Anal. 14 16 17 28. 33 36 37 40 62
SiO, 26,97 26,50 26,47 26,30 25,32 25,71 25,33 25,18 25,74
TiO, 0,03 0,07 0,10 5,31 0,08 0,13 0,08 0,10 0,02
Al,O; 17,28 17,05 17,14 17,29 21,06 20,35 19,81 20,82 19,62
FeO 29,74 34,54 34,94 23,10 29,77 31,00 30,29 30,80 27,73
MgO 14,02 11,29 10,97 13,31 13,00 13,06 13,37 13,25 14,97
MnO 0,68 0,44 0,39 0,55 0,55 0,54 0,52 0,44 0,67
CaO 0,11 0,04 0,06 4,20 0,06 0,00 0,03 0,00 0,07
BaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
Na,O 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,00
K,O 0,01 0,02 0,12 0,01 0,04 0,02 0,01 0,04 0,01
P,Os 0,01 0,02 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00
Total 88,84 89,96 90,22 90,06 89,90 90,84 89,44 90,66 88,83
Si 2,882 2,867 2,862 2,722 2,668 2,697 2,696 2,645 2,723
Ti 0,002 0,005 0,008 0,413 0,006 0,010 0,006 0,008 0,002
Al 2,176 2,174 2,184 2,108 2,616 2,516 2,485 2,578 2,446
Fe 2,657 3,124 3,159 1,999 2,624 2,719 2,696 2,706 2,453
Mg 2,234 1,821 1,768 2,053 2,042 2,042 2,121 2,076 2,361
Mn 0,062 0,040 0,036 0,048 0,049 0,048 0,047 0,039 0,060
Ca 0,012 0,004 0,007 0,465 0,007 0,000 0,003 0,000 0,008
Ba 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
Na 0,000 0,001 0,001 0,001 0,003 0,004 0,001 0,002 0,000
K 0,001 0,002 0,016 0,001 0,006 0,002 0,001 0,005 0,002
P 0,001 0,001 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
Mg/(Mg+Fe) 0,46 0,37 0,36 0,51 0,44 0,43 0,44 0,43 0,49
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Tab. 4 Chemické sloZeni slid a chloritu (vdh%) ze vzdlkajejich empirické vzorce (apfu)

Minerdl Fengiticky muskovit chlorit

Vzorek 3a 3a 3a 3a 3a 3a 3a 3a
Anal. 45 46 47 56. 57 49 50 51
SiO, 45,19 45,65 45,68 45,42 45,82 25,60 26,03 25,50
TiO, 0,50 0,75 0,63 0,84 0,72 0,03 0,11 0,02
Al,O3 34,92 32,96 33,31 33,38 32,60 21,85 20,02 19,61
FeO 4,88 5,01 5,36 4,93 5,31 27,60 29,58 29,63
MgO 0,75 1,02 0,83 0,90 0,90 14,29 13,48 13,84
MnO 0,12 0,07 0,01 0,03 0,09 0,51 1,00 0,79
CaO 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,07 0,05 0,03
BaO 0,08 0,10 0,04 0,07 0,07 0,00 0,01 0,03
Na,O 0,59 0,58 0,41 0,55 0,57 0,01 0,02 0,00
K,O 10,51 10,51 10,78 10,55 10,59 0,02 0,11 0,04
P,0s 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01
Total 97,56 96,65 97,06 96,65 96,67 89,97 90,43 89,50
Si 6,006 6,133 6,120 6,097 6,163 2,659 2,730 2,707
Ti 0,050 0,075 0,064 0,084 0,073 0,003 0,008 0,002
Al 5471 5,218 5,258 5,282 5,168 2,675 2,474 2,454
Fe 0,542 0,563 0,600 0,553 0,598 2,397 2,594 2,631
Mg 0,148 0,205 0,167 0,180 0,180 2,213 2,107 2,190
Mn 0,013 0,008 0,001 0,003 0,010 0,045 0,088 0,071
Ca 0,000 0,000 0,001 0,000 0,002 0,008 0,006 0,004
Ba 0,004 0,005 0,002 0,004 0,004 0,000 0,000 0,001
Na 0,151 0,151 0,107 0,142 0,148 0,002 0,004 0,000
K 1,782 1,801 1,842 1,806 1,817 0,002 0,015 0,005
P 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,001
Mg/Mg+Fe 0,21 0,27 0,22 0,25 0,23 0,48 0,45 0,45
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Tab. 5 Chemické sloZeni epidotu (vdh%) ze vapika 2 a jeho empirické vzorce (apfu)

Minerdl epidot

Vzorek la la 2b 2b 2b 2b 2b 2b
Anal. 13 15 20 26 27 34 35 41
SiO, 37,07 37,40 36,80 37,25 37,08 36,49 37,22 37,30
TiO, 0,04 0,01 0,11 0,13 0,11 0,01 0,12 0,09
AlL,O3 20,90 19,99 20,52 20,00 20,12 20,48 22,06 23,38
FeO 14,39 15,61 15,23 14,68 15,39 16,26 14,87 13,21
MgO 0,00 0,01 0,07 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00
MnO 0,37 0,14 0,27 0,14 0,14 0,09 0,12 0,11
CaO 22,09 22,27 21,56 22,10 22,08 21,50 22,12 22,17
BaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na,O 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00
K,O 0,00 0,00 0,04 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
P,0s 0,00 0,00 0,03 0,02 0,02 0,00 0,02 0,00
Total 94,85 95,46 94,62 94,35 94,97 94,84 96,53 96,27
Si 3,023 3,048 3,019 3,057 3,035 3,001 2,980 2,965
Ti 0,002 0,001 0,007 0,008 0,006 0,001 0,007 0,005
Al 2,009 1,920 1,984 1,935 1,941 1,985 2,082 2,191
Fe 0,981 1,064 1,045 1,007 1,053 1,118 0,995 0,878
Mg 0,000 0,002 0,008 0,002 0,002 0,000 0,000 0,000
Mn 0,025 0,010 0,019 0,010 0,010 0,006 0,008 0,007
Ca 1,930 1,944 1,895 1,943 1,936 1,895 1,897 1,888
Ba 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Na 0,000 0,004 0,000 0,000 0,002 0,001 0,000 0,000
K 0,000 0,000 0,004 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001
P 0,000 0,000 0,002 0,001 0,002 0,000 0,001 0,000
Mg/(Mg+Fe) 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tab. 6 Chemické sloZeni apatitu (vdh%) a jeho empirick@ree (apfu)

Vzorek la 2b 3a
Anal. 2 25 44
P,Os 44,28 43,76 44,38
CaO 54,70 53,29 53,08
MnO 0,20 0,19 1,19
FeO 0,00 0,06 0,08
MgO 0,00 0,00 0,00
Na,O 0,11 0,08 0,15
SiO, 0,01 0,01 0,01
Total 99,32 97,40 98,93
P 3,070 3,087 3,089
Ca 4,800 4,757 4,676
Mn 0,014 0,014 0,083
Fe 0,000 0,004 0,006
Mg 0,000 0,000 0,000
Na 0,018 0,013 0,024
Si 0,001 0,001 0,001
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Tab. 7 Chemické slozeni Ti-magnetitu (vah%)

Vzorek la
Anal. 1
SiO, 0,02
TiO, 15,81
AlL,O; 0,06
FeO 81,35
MgO 0,00
MnO 1,50
Total 98,77

Tab. 8 Chemické sloZeni granitaidvah%, analyzy°GS Praha)

Vzorek 1 2 3
SiO, 69,70 69,56 73,77
TiO, 0,35 0,34 0,11
Al,O4 15,35 15,64 14,36
Fe,O4 0,89 0,78 0,39
FeO 1,41 1,52 0,60
MgO 0,84 0,84 0,35
MnO 0,04 0,04 0,04
CaO 2,44 2,54 0,95
SrO 0,07 0,07 0,03
BaO 0,11 0,13 0,09
Li,O 0,00 0,01 0,00
Na,O 4,51 4,48 3,84
K,O 2,05 2,05 3,54
P,Os 0,11 0,09 0,05
F 0,05 0,05 0,04
CO, 0,28| <0.01 0,20
C(ost.) 0,03 0,04 0,03
S(tot.) <0.01| <0.01| <0.01
H,O(+) 1,28 1,10 0,85
H,O(-) 0,11 0,10 0,07
F(ekv) -0,02 -0,02 -0,02
S(ekv) 0,00 0,00 0,00
Total 99,63 99,37 99,31
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