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Abstract

The peraluminous granites form small (1 - 2 m thick) dykes located in the Sedlec granodiorites near the contact with
durbachites of type ,Certovo bfemeno*” on the eastern margin of the Central Bohemian Plutonic Complex. Two distinct
textural types have been distinguished: nodular tourmaline granite and orbicular cordierite granite.

Nodular tourmaline granite contains nodules, up to 6 cm in diameter. Central part of nodules consists of tourmaline,
quartz, variable but subordinate amounts of plagioclase, K-feldspar, and fluorapatite. Tourmaline (X_, = 0.68 - 0.99, Al
=6.19 - 6.88 apfu) is typically interstitial between grains of quartz and feldspars and commonly replaces plagioclase.
A leucocratic halo surrounding each nodule is similar in both mineralogy and texture to the adjacent granite except of
absence of biotite and tourmaline.

Orbicular cordierite granite consists of ellipsoid-shaped orbicules of 4 to 7 cm in length dispersed in a granitic to
pegmatitic matrix. The orbicules are formed by cordierite megacryst in the core (X, =0.32 - 0.34, Al = 4.01 - 4.07 apfu).
Inner rim consists of radial plagioclase crystals (An,, ). Cordierite is partially to totally replace by tourmaline and/or
micas (muscovite, biotite). Tourmaline (X_, = 0.30 - 0.48, Al = 6.16 - 6.58 apfu) is also concentrated in the pegmatite
pockets and/or forms small veins mainly in plagioclase at the rims of orbicules.

Tourmaline in the both granite types was formed during the transitional stage from late magmatic to hydrothermal
(early solidus) crystallization. Tourmaline nodular granite contains Al-rich schorl with a general progression in late
tourmaline generations towards more Fe-rich and Na-deficient compositions and dominant foitite substitution (AloNa ,
(Fe,Mg) ,). Chemical composition of tourmaline from the orbicular cordierite granite changes during crystallization from
Al-rich dravite towards more Na, Ca, Ti-rich dravite. These changes correspond to the exchange vectors Mg Fe , and

NaMg Al o,.

Key words: tourmaline, granite, plagioclase-cordierite orbicules, tourmaline nodules, Central Bohemian Plutonic

Complex, Czech Republic

Uvod

Podél vychodniho okraje stfedoCeského plutonického
koplexu se hojné vyskytuji zily peraluminickych granitd
s turmalinem nebo cordieritem (Ulrych 1972). V mnohych
z téchto Zil se turmalin shlukuje do az nékolik cm velkych
akumulaci obklopenych leukokratnim lemem, které ozna-
&ujeme jako nodule (Burianek 2003). Zily nodularnich tur-
malinickych granitll béZné nachazime také v $irSim okoli
obce Sedlec-Prcice, jv. od SedI¢an. Naproti tomu nalez
orbikularniho cordieritického granitu je pomérné vyjimec-
nou udalosti i v kontextu celého Ceského masivu. Vyvielé
horniny s orbikularni texturou jsou typické pro oblast balt-
ského &titu (napF. Finsko) a na tizemi Ceské republiky se
vyskytuji jen vzacné (Berg 1937; Vodi¢ka 1961; Rajlich
et al. 1985). Mezi nejznamé;jsi patfi orbikularni biotitické
kfemenné diority z lokality Muckov u Cerné v PoSumavi
(Rajlich et al. 1985; Cilek et al. 1986). V tomto pfipadé
jde o maly vyskyt, ktery je prostorové svazan se svétlic-
kou ortorulou (Patocka et al. 2003). Jedna se tedy prav-
dépodobné o relikt proterozoickych plutonickych hornin,
které vznikaly za podobnych podminek a ve zhruba stej-
ném case jako orbikularni horniny staroproterozoického
sveko-karelského krystalinika ve Finsku. Naproti tomu
popisované cordieritické orbikularni granity u obce Sed-

lec-Préice jsou prostorové svazany s variskymi plutonity.
Velmi pravdépodobné tedy maji odliSnou genezi a vyvoj
v porovnani s orbikularnimi diority u Muckova. Studova-
né orbikularni granity prosly pomérné slozitym vyvojem,
v jehoZ zavéru v nich vznikal turmalin. Pravé diky tomuto
mineralu mame predstavu o procesech v zavérec¢né fazi
magmatického vyvoje orbikuldrniho granitu a zéroven
muzeme tuto horninu porovnat s nodularnim turmalinic-
kym granitem v jeho blizkosti.

Geologicka pozice

V okoli obce Sedlec-Préice nachazime dva hlavni
typy peraluminickych granitd: turmalinické a cordieritické.
Oba typy granitl vystupuji spole¢né na polich zapadné
od obce, vpravo od silnice do Kvasejovic. Turmalinické
granity dnes nalezneme hlavné v podobé fady blokl a
Ulomkd v remizcich a na okrajich pole. Cordieritické
granity se vyskytuji v podobé drobnych ulomki v ornici.
Také zde mizeme nalézt izolované cordierit-plagioklaso-
vé orbikule, které se z téchto hornin uvolnily diky jejich
znacnému stupni zvétrani. Na zakladé rozlozeni Ulomku
na poli a podle morfologie terénu miazeme pfedpokladat,
Ze oba typy tvofi Zily. Pfi¢emz tyto Zily prorézi sedlecky
granodiorit (Svoboda et al. 1964) a to nedaleko od jeho
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kontaktu s durbachity typu ,Certovo bfemeno®. Granit
obsahujici cordierit-plagioklasové orbikule (obr. 1a, b)
tvofi pravdépodobné Zilu (nebo téleso) o mocnosti kolem
1.5 m a mocnost zil turmalinickych granitd dosahuje az 1
- 2 m (odhadnuto na zakladé velikosti nalezenych blok).

Metodika

Lesténé vybrusy byly studovany metodou zpétné
odrazenych elektrond (BSE) a chemické slozeni jednot-
livych minerall bylo zjiStovano vinové-disperzni elektro-
novou mikroanalyzou ve spole¢né laboratofi elektronové
mikroskopie a mikroanalyzy UGV Brno a CGS na Pfirodo-
védecké fakulté MU Brno. Bodové analyzy probihaly pfi
urychlovacim napéti 15 kV, proudu 10 - 20 nA a prdméru
elektronového svazku 1 - 5 ym za pouziti pfirodnich a
syntetickych standardd. Detekéni limity se pro jednotlivé
prvky pohybovaly mezi 100 - 1000 ppm, statisticka chyba
(10) v zavislosti na analytickych podminkach mezi 0.02
- 0.4 hm. %. Naméfené hodnoty byly normalizovany PAP
korekci (Pouchou, Pichoir 1985).

Krystalochemické vzorce zZivcl byly pfepoéteny na 8
atom0 a cordieritu na 18 atomu kysliku. Krystalochemické
vzorce slid byly vypocteny na bazi 20 O + 4 (OH + F) a
vzorec turmalinu na 31 aniontd, pficemz ze stechiometrie
byly dopoéteny bér (B = 3) a voda (OH+F = 4). Pouzité
zkratky mineral jsou podle Whitneye a Evanse (2010).

s

V textu je pouzita zkratka pro poméry atomd prvkd na
vzorcovou jednotku v mineralech X_, = Fe/(Fe + Mg).

Petrograficka charakteristika granitt a chemic-
ké slozeni mineralt

Po petrografické strance je turmalinicky granit stfed-
né zrnity, muskovit-biotiticky az biotiticky s hypautomorfni
strukturou. Sklada se z kfemene (24 - 26 mod. %), drasel-
ného Zivce (30 - 38 mod. %), kyselého plagioklasu (30 -
35 mod. %), biotitu (3 - 8 mod. %) a muskovitu (2 - 5 mod.
%). Plagioklas je bez zonalnosti, nebo ma vyvinutu osci-
lacni zonalnost (An, ) a byva postizen sericitizaci zejme-
na ve stfedech zrn. Biotit tvofi az 3 mm dlouhé lupinky,
které byvaji Casto Caste€né& chloritizovany. Muskovit a
chlorit misty vytvafeji ostfe ohrani¢ené akumulace, které
jsou patrné produktem rozpadu cordieritu.

Turmalin je koncentrovan do noduli nepravidelné roz-
mistnénych v horninovych blocich. Turmalinem bohaté
nodule maji v naprosté vétsiné pfipadl kruhovy, ¢i oval-
ny tvar o prdméru od 0.5 do 5 cm. Nepravidelné tvary
vznikaji srastem nékolika noduli. Nodule byvaiji lemovany
leukokratnim lemem (mocnost kolem 1 cm), ktery se od
okoli lisi hlavné nepfitomnosti turmalinu a biotitu. Vétsi-
nu turmalind v noduli (tab. 1) mdzeme klasifikovat jako
hlinikem bohaté skoryly (X_, = 0.68 - 0.99; Al = 6.19 -
6.88 apfu). Pozice X (obr. 2a-f) byva u vétSiny turmalint

Obr. 1 Cordieriticky orbikularni granit: (a) cordieriticky orbikularni granit obsahujici drobné Zilky turmalinu a tento mine-
ral také zatlacuje néktera zrna cordieritu; (b) cordierit-plagioklasova orbikule; (c) kontakt jadra orbikule tvoreny
cordieritem a plagioklasem (fotografie v BSE); (d) oscilacné zonalni turmalin z cordieritického orbikularniho granitu

(fotografie v BSE). Foto D. Burianek.
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Tabulka 1 Chemické sloZeni turmalini v peraluminickych granitech z okoli obce Sedlec-Préice (NG = nodularni tur-

malinicky granit, OG = orbikularni cordieriticky granit)

Hornina NG NG NG NG oG 0G oG 0oG oG oG
Vzorek 57/2 57/5 57/8 57/9 T5703  T5703  T5703 T5703z  T5703 T5703
SiO, 35,57 3510 3498 35.36 37.07 36.34 36.95 36.53 35.84 35.25
TiO, 0.02 0.65 0.57 0.54 0.40 0.05 0.28 0.35 1.07 1.22
ALO, 33.71 3345 3373 33.79 32.04 32.94 32.21 32.25 32.61 32.27
V,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06
FeO 14.75 11.49 11.48 11.33 6.17 7.70 6.11 5.96 6.61 8.66
MgO 0.11 2.69 2.78 2.60 7.41 5.85 7.20 7.50 6.64 5.49
CaOo 0.11 0.17 0.15 0.14 0.70 0.59 0.75 0.72 0.72 0.79
MnO 0.47 0.22 0.21 0.15 0.03 0.06 0.07 0.07 0.00 0.07
Na,O 1.06 1.97 1.97 1.79 1.93 1.89 2.01 2.06 2.08 2.07
K,0 0.02 0.05 0.03 0.02 0.04 0.00 0.02 0.02 0.02 0.06
F 0.10 0.37 0.33 0.28 0.33 0.22 0.22 0.30 0.25 0.22
H,0* 3.50 3.40 3.43 3.46 3.52 3.54 3.57 3.52 3.53 3.52
B,O,* 10.27 10.37 10.39 10.40 10.66 10.55 10.64 10.61 10.59 10.49
O=F 0.04 0.16 0.14 0.12 0.14 0.09 0.09 0.13 0.11 0.09
Total 99.65 99.77 9991 99.74 100.18 99.67 99.99 99.79 99.92 100.21
(apfu)

pozice T+Z+Y

Si* 6.017  5.881 5.852  5.907 6.044 5.988 6.036 5.981 5.884 5.838
AR 6.722 6.604 6.650 6.654 6.157 6.395 6.201 6.223 6.311 6.299
Ti4* 0.003 0.082 0.072 0.068 0.049 0.006 0.034 0.043 0.132 0.152
V3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008
Fe? 2.087 1610 1.606 1.583 0.841 1.061 0.835 0.817 0.907 1.200
Mg?* 0.027 0.672 0.693 0.648 1.801 1.436 1.754 1.831 1.625 1.356
Mn2* 0.068 0.031 0.029  0.021 0.005 0.008 0.009 0.010 0.000 0.011
pozice X

Ca? 0.020 0.030 0.026 0.025 0.122 0.104 0.131 0.127 0.126 0.140
Na* 0.349 0640 0.639 0.581 0.612 0.603 0.637 0.656 0.661 0.664
K* 0.004 0.0M 0.006 0.004 0.009 0.000 0.004 0.004 0.004 0.012
vak 0.627 0.319 0.328 0.390 0.257 0.290 0.228 0.214 0.208 0.183
OH 3.947 3.802 3.823 3.854 3.832 3.888 3.885 3.843 3.868 3.886
F- 0.053 0.198 0.177 0.146 0.168 0.112 0.115 0.157 0.132 0.114
B3+ 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000

vice nez z poloviny zaplnéna Na (0.51 - 0.74 apfu). Tyto
pfevazujici turmaliny vSak misty lemuji mladsi turmaliny
s vy$8im obsahem foititové komponenty (Na = 0.46 - 0.31
apfu). Obsahy F jsou v obou typech nizké (do 0.2 apfu).
Z akcesorickych mineral jsou pfitomny: ilmenit bohaty
pyrofanitovou komponentou (MnTiO, = 54 - 48 mol. %),
zirkon, apatit a monazit.

Cordieriticky granit (monzogranit) je stfedné zrni-
ty, muskovit-biotiticky. Granit obklopujici orbikule ma
typickou granitickou stavbu a lokalné obsahuje az 2 cm
velké automorfni vyrostlice cordieritu. Sklada se hlavné
z xenomorfniho draselného Zivce (Ab,,,) a kfemene,
automorfniho az hypautomorfniho plagioklasu s pozitiv-
ni zonalnosti (An,,,,). Draselné Zivce tvofi nékdy vétsi
poikilitické vyrostlice, které uzaviraji hojné, automorfni
krystalky plagioklasu. Draselny zZivec a plagioklas maji
v celém objemu horniny podobné zastoupeni, avSak diky
nehomogenni stavbé horniny (orbikule, hnizda pegmati-
tu) je tézké to jednoznacéné urcit. Vzhledem k pfitom-
nosti zivcovych lemud kolem cordieritu je zfejmé, ze ve
studovanych vzorcich dominuji zivce nad kfiemenem a

proto je monzogranit pravdépodobné pfesnéjsi nazev pro
tuto horninu. Biotit svym chemickym slozenim odpovida
flogopitu (X, = 0.46 - 0.48; VAl = 2.56 - 2.62 apfu) tvofi
tlusté lupinky, které byvaji vyrazné postizeny chloritizaci.
Také automorfni krystaly cordieritu byvaji vétSinou zcela
nahrazeny sekundarnimi mineraly. VétSina cordieritu je
uzavrena uvnitf cordierit-plagioklasovych orbikuli (obr.
1a). Na nalezenych vzorcich obvykle pfevazuji orbikule
nad granitickou zakladni hmotou (orbikule tvofi 45 - 85
obj. % horniny). Maji ovalny (obr. 1b), nebo kulovity tvar o
priméru 4 az 8 cm a jejich jadro tvofi automorfni krystal
Ci agregat krystall cordieritd (X, = 0.32 - 0.34; Al = 3.93
- 3.98 apfu) o velikosti 2 - 4 cm. V cordieritu jsou pomeér-
né hojné inkluze apatitu. Jadro je lemovano drobné az
stfedné zrnitym oligoklasem (An,, ), ktery nékdy srista
s xenomorfnim kfemenem. Bazicita zrn plagioklast smé-
rem k okraji orbikule mirné narlsta. Kontakt s cordieritem
tvorfi izometricka zrna (obr. 1c), ktera se smérem k okraji
orbikule méni na listovité krystaly dlouhé az nékolik mm
(orientované viceméné kolmo ke stfedu orbikule). Tento
lem dosahuje mocnosti 2 - 3 cm a makroskopicky je v
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Obr. 2 Chemické sloZeni turmalinu z nodularniho turmalinického granitu (1 - star$i jadra, 2 - mlads$i okraje) a z orbiku-
larniho cordieritického granitu (3 - okraje vétSich zrn v granitu, 4 -zrna v granitu, 5 - drobna zrna v cordieritu): (a)
trojuhelnikové diagramy Ca-Na-vakance v pozici X a Mg, -Fe, -Al, (b) vakance v pozici X +YAl vs. *Na + "Fe + "Mg,
(c) vakance v pozici X vs. Al, (d) vakance v pozici X vs. X, () Ca+Ti vs. Al, (f) Mg vs. Al.
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ném patrna koncentricka zonalnost (jednotlivé zény maji
mocnost kolem 1 - 8 mm). Nékdy je zvyraznéna Uzkou
zbnou tvofenou hojnymi inkluzemi biotitu. Lupinky biotitu
jsou vétsinou bez vyrazné pfednostni orientace, jen mis-
ty pfevaZzuji lupinky orientované paralelné se zonalnosti.
Povrch mnoha orbikuli neni dokonale ovalny €i elipsovity,
protoZe jsou na ném stéle slabé& patrné krystalové tvary
cordieritu v jejich centru. V nékterych pfipadech jsou také
tvary orbikuli mirné zménény v dusledku deformace. Na
povrchu orbikuli je misty dokonce patrné ryhovani, které
patrné vzniklo v dusledku deformace. Cordierit je ¢asto
zcela nahrazen sekundarnimi mineraly (smési muskovitu,
biotitu a chloritu) a nékdy jsou tyto sekundarni slidy zcela,
nebo &asteéné nahrazeny jehlicovitymi agregaty turmali-
nu. Turmalin také tvofi drobné Zilky, které vypliuji trhliny
v zivcovém lemu orbikule (obr. 1a). V granitické zaklad-
ni hmoté obklopujici orbikule mizeme ob&as pozorovat
hrubnuti zrna a pfechod do pegmatiti. Mnohé z téchto
pegmatitd obsahuji v centralni ¢asti krystaly turmalinu
srustajici s kfemenem. Chemické slozeni turmalinu (obr.
2a-f) v granitu a chemické slozeni turmalinu zatlacujici-
ho cordierit se pfili§ nelisi a odpovida dravitu (X_, = 0.30
- 0.48, Al = 6.21 - 6.58 apfu). Obsahy F jsou ve srov-
nani s nodularnimi turmalinickymi granity ponékud vyssi
(0.07 - 0.17 apfu). Turmalin je ve stfedni ¢asti vétSich zrn
chemicky pomérné& homogenni a na okrajich vykazuje
oscilaéni zonalnost (obr. 1d). Okraje vétSich zrn lemuje
mlad$i turmalin namodralé barvy (X_ = 0.31 - 0.42, Al
= 6.16 - 6.40 apfu) a podobny turmalin také tvofi drob-
né zilky (nékdy spole¢né s draselnym zivcem (obr. 1d) a
kfemenem), které prorazeji starsi turmalinova zrna. Jako
akcesorické mineraly se v granitu vyskytuji apatit, zirkon
a monazit.

Diskuse

Oba studované typy granitt jsou peraluminické a maiji
podobné mineralni slozeni, avsak lisi se stavbou a che-
mickym slozenim minerald. Turmalinicky granit obsahuje
jen malé mnozstvi tmavych mineralld. Mozna plvodné
obsahoval cordierit, av8ak ten je dnes nahrazen slidami.
Cordieriticky granit je ve srovnani s turmalinickym grani-
tem bohatSi na tmavé mineraly a obsahuje plagioklasy s
vy88i bazicitou. V obou typech v8ak najdeme hojny tur-
malin, jehoz chemické slozeni mizeme vzajemné porov-
nat (obr. 2, tab. 1).

Vznik turmalinickych noduli

Turmalinické nodule se pomérné cCasto vyskytuji
v praluminickych granitech a jejich vznik byva spojovan
se zaveéreCnymi fazemi jejich vzniku. Byvaji povazovany
za produkt krystalizace postmagmatickych hydrotermal-
nich fluid (napf. Sinclair, Richardson 1992) nebo za pro-
dukt krystalizace borem bohaté taveniny ¢i smési taveni-
ny a fluidni faze (napf. Perugini, Poli 2007; Balen, Broska
2011). Turmalin v nodulich zacal krystalizovat na hrani-
cich zrn biotitu, plagioklasu nebo uvnitf draselného zivce
podél perthit. BEhem svého ristu tyto mineraly zatlaco-
val (Burianek, Novak 2007). Nebyly zjiStény vyrazné roz-
dily mezi chemickym slozenim turmalind, které ¢astecné
nahrazovaly biotity nebo zivce. Nodule Casto obsahuji
hypautomorfné omezeny turmalin s oscilaéni zonalnosti,
ktery obrusta xenomorfni turmalin bez zfetelné zonalnos-
ti. Turmalin nejmlads$i generace Casto vyplruje trhliny ve
starSich zrnech nebo je obrusta. Tento foititovy turmalin
ma vys8i X, a komplikovanou nepravidelnou zonalnost.
Nékdy se spole¢né s turmalinem objevuje také mlady

muskovit a apatit. Zivce uvnitf nodule a v leukokratnim
lemu byvaiji témér vZdy postiZzeny intenzivnéjsi sericitizaci
nez Zivce v okolnim granitu.

Chemickeé slozeni turmalinickych noduli bylo studova-
no na fadé lokalit v moldanubiku (Burianek 2003). Che-
mické sloZzeni nodule se vyrazné liSi od okolni horniny i od
leukokratniho lemu. Oproti okolnimu granitu maji nodule
niz8i obsahy K, Na, Rb, Ba, Cs a naopak maji vzdy vysSsi
Fe, Mg, Mn, Co, Ga, B, F. Leukokratni lemy jsou ochuze-
ny o Fe, Mg, Ti, Mn a naopak maji ¢asto vyssi obsahy K,
Na, P, Ca, Sr (Burianek 2003).

Turmaliny jsou produktem reakce Zivcl a tmavych
minerall s borem bohatymi fluidy v podminkach na hrani-
ci subsolidu a solidu granitické taveniny. Turmalin patrné
krystalizoval v dusledku reakce Kfs + Pl + Bt + B fluida =
Tu + Qtz + Ms (Burianek 2003).

Vznik cordieritickych orbikuli

Chemické sloZeni krystall cordieritu uvnitf orbikuli je
pomérné homogenni. Pomér X_, (tab. 2) je ponékud nizsi
nez v typickych migmatitech moldanubika (X_, = 0.32
- 0.34 vs. 0.40 - 0.46 v migmatitech z lomu Vanov, tab.
2). Podobné je tomu i v pfipadé biotitu X_, (v orbikulich
dosahuje hodnot 0.46 - 0.48 a v migmatitech 0.61 - 0.62).
Mineraly v orbikularnim granitu se svym chemickym
sloZzenim tedy ponékud li§i od stejnych mineralt v mig-
matitech moldanubika. Cordierity totiz pravdépodobné
reprezentuji zbytky restitu po taveni peraluminickych gra-
nitd a proto maji nizsi X__ nez cordierity z migmatitu kde
nedoslo k oddéleni granitické taveniny od restitu. Detail-
né&jSi informace v8ak poskytne teprve dalSi vyzkum. Jadro
orbikule (dominuje cordierit s inkluzemi biotitu a apatitu)

Tabulka 2 Chemické slozeni cordieritu v orbikularnim
granitu z okoli obce Sedlec-Préice a migmatitu z lomu

Vanov

Hornina oG migmatit
Vzorek T5705 T5705 T5705 Vanov Vanov
SiO, 48.97 4898 49.37 4798 48.75
TiO, 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
ALO, 32.81 33.03 32.64 3267 3273
FeO 7.67 7.30 743 10.34 9.44
MnO 0.49 0.47 0.43 0.28 0.21
MgO 8.54 8.58 8.29 6.89 8.01
CaO 0.01 0.01 0.01 0.03 0.00
Na,O 0.47 0.61 0.75 0.33 0.42
K,0 0.00 0.01 0.03 0.01 0.00
Total 98.97 98.97 98.94 98,53 99.54
(apfu)

Si+ 5009 5.003 5.046 4.985 4992
Ti* 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
AR+ 3.955 3975 3931 4.001 3.950
Fe?* 0.656 0.623 0.635 0.899 0.808
Mn? 0.043 0.040 0.037 0.024 0.018
Mg?* 1.302 1306 1.262 1.067 1.223
Ca* 0.001 0.001 0.001 0.003 0.000
Na* 0.094 0.120 0.149 0.066 0.082
K* 0.000 0.001 0.004 0.001 0.000
kat. celk. 11.060 11.070 11.065 11.048 11.074
X 0.335 0.323 0.335 0.457 0.398

Fe
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je oproti granitu obohaceno o FeO, MgO, MnO, ALO, a
naopak ochuzeno o Na,O, Ca0, SiO, (zjisténo na zakla-
dé nékolika ploSnych analyz granitu a cordieritu v jadie
orbikule pomoci elektronové mikrosondy).

Pfesny mechanizmus vzniku téchto orbikuli proza-
tim nebyl podrobné& prostudovan. Na zakladé analogii
z jinych &asti svéta pfedpokladame, Ze cordieritické orbi-
kule dokumentuji pomérné rychly vystup peraluminické
taveniny k povrchu (Vernon 1985; Rapela et al. 2002).
Diky prudké dekompresi mohlo dojit k saturaci taveniny
fluidy a tim k drastickému snizeni po¢tu nuklei v tavening.
Proto nemohly zagit krystalizovat nové mineraly (prede-
v§im Zivce). V taveniné v8ak zustaly zachovany vyrostli-
ce cordieritu, které pfedstavuiji restitické xenokrysty nebo
krystaly vzniklé b&éhem rannych stadii vystupu taveniny
k povrchu. Pravé tato zrna poslouzila jako centra pro rist
plagioklasovych krystald. Plagioklasy tedy z pocatku rostly
jen kolem téchto vyrostlic a vytvofily tak nékolik cm moc-
ny témé&F monomineraini lem. Teprve pozdéji zacal z tave-
niny krystalizovat granit a nakonec ze zbytkové taveniny
vznikla hnizda pegmatitu. Fluidni faze bohata borem tedy
pravdépodobné ur€itou dobu koexistovala s taveninou
(vznik pegmatitd). V zavére€nych fazich magmatické
krystalizace se v8ak té&kavé slozky jako B a F uvolnily do
hydrotermalnich roztokd. Tato postmagmaticka fluida pak
reagovala s jiz vykrystalovanymi mineraly (zejména s cor-
dieritem, ktery se diky tomu zménil na smés slid nebo
turmalin). V pozdéjsich fazich této alterace doslo k chlori-
tizaci biotitu a sericitizaci zivcl i kdyz ¢ast téchto pfemén
mohla zpUsobit externi hydrotermalni fluida.

Chemické slozeni turmalinu

Turmalin v nodularnim turmalinickém granitu ma che-
mické slozeni hlinikem bohatého skorylu az foititu. V tur-
malinu sou¢asné s rGstem vakanci v pozici X roste Al,
X, a klesa Na, Mg. Tento trend je disledkem foititové
substituce Alo Na ,(Fe,Mg) , (obr. 2b-d). Korelace mezi Al
a Na neni vzdy idealni, protoze nékteré zény v turmalinu
obsahuji vy$Si obsahy Ca a Ti (obr. 2e).

Turmalin v orbikularnich cordieritickych granitech
svym chemickym slozenim odpovida dravitu. Oscilaéni
zonalnost je dana kolisanim v obsazich Fe. Zejména na
okrajich zrn je chemické slozeni turmalinu ovlivnéno dra-
vitovou (Fe Mg ,) a magnesio-foititovou (AloNa ,Mg ) sub-
stituci (obr. 2f). Uvitova substituce (Ca(Fe,Mg)AIl ,Na_,)
ma minoritni vyznam, protoze nebyla pozorovana
vyznamngjSi korelace mezi Ca a Na. Pomérné zietelna je
vSak korelace mezi Ca a Ti, ktera se projevuje zejména u
turmalind pfimo zatladujicich cordierit.

Turmalin v obou typech granitl zac¢al rlst v zavérec-
nych fazich magmatické krystalizace a jeho pfevazna
¢ast vznikla az po jejim skonceni.

V pfipadé nodularnich turmalinickych granitl se bo-
rem bohata fluida patrné koncentrovala v nodulich, kolem
nichZ vznikal leukokratni lem v dlsledku vymizeni tma-
vych mineral(, které byly spotfebovany pfi krystalizaci
turmalinu. V zavérecnych fazich krystalizace tohoto tur-
malinu nebylo jiz v okoli dostatek Mg a Fe a proto jsou
mladsi foititové turmaliny o tyto prvky ochuzeny.

V cordieritickém granitu ma vétsina minerald pomérné
vysoké obsahy Mg a Fe. Proto maji i mladé turmaliny,
které tvofi Zilky a lemy, podobné sloZeni jako starSi jad-
ra turmalinovych zrn. Smérem k okrajim dokonce pomér
X, klesd, coz je opacny trend nez miZeme pozorovat u
foititovych lemd v nodularnich turmalinickych granitech.
Tento rdst obsahu dravitové komponenty mize souviset
se snizovanim teploty hydrotermalnich roztokd(, nebo
se zvySenim obsahu Mg ve zbytkovych hydrotermalnich
roztocich v disledku sekundarnich alteraci cordieritu.
Zavér

Zily peraluminickych granit(i v okoli obce Sedlec-Préi-
ce jsou produktem taveni metapelitl. Pfes svou podob-
nou genezi se liSi mineralogii a stavbou. Oba typy vSak
spojuje pritomnost turmalinu, ktery vznikal v zavére&nych
fazich jejich vyvoje.

Turmalinické nodularni granity obsahuji kulovité a
ovalné nodule, které ve svém stfedu maji xenomorfni az
hypautomorfni turmalin spole¢né s kfemenem, plagiokla-
sem a draselnym Zivcem. Turmalin z velké &asti vznikl
zatlaGovanim jiz vykrystalovanych horninotvornych mine-
rald. Turmalinem bohaty stfed je lemovan leukokratnim
lemem, ktery ma stejnou strukturu jako okolni hornina,
av8ak neobsahuje tmavé mineraly.

Orbikularni turmalinické granity obsahuji velké auto-
morfni vyrostlice cordieritu, které jsou €asto lemovany
témé&F monomineralnim lemem tvofenym oligoklasem.
Tyto orbikule obklopuje muskovit-biotitickym granit (mon-
zogranit). Orbikule zac¢ala vznikat kolem krystald cordie-
ritu z taveniny nasycené fluidni fazi. BEhem krystalizace
taveniny se ve zbytkové taveniné koncentrovaly tékave
komponenty (zejména H,O, B a F) a diky tomu v zavé-
re¢nych fazich magmatické krystalizace vznikala v gra-
nitu drobna hnizda pegmatit(i s turmalinem. Po skonceni
magmatické krystalizace pfesel zbytek béru do hydroter-
malnich fluid, ktera zpUsobila vyraznou pfeménu tmavych
minerall (zejména cordieritu). Diky tomu se v horniné
objevuji pseudomorfézy turmalinu po cordieritu a drobné
turmalinové Zilky.

Oba studované typy granitd obsahuji turmaliny, kte-
ré zacaly krystalizovat v zavére¢nych fazich magmatické
krystalizace a jejich rast pokracoval i v podminkach soli-
du. Chemické slozeni turmalinG v obou typech granitl je
vSak odliSné. Tyto rozdily mazeme vysvétlit odliSnym che-
mickym sloZzenim obou granitovych systému. V nodular-
nich turmalinickych granitech je chemické sloZeni turma-
linu fizeno hlavné foititovou substituci AloNa_,(Fe,Mg) ..
V orbikularnim granitu je chemické sloZeni fizeno
dravitovou (Fe Mg,) a magnesio-foititovou substituci
(AloNa_ Mg ,). Zvysené obsahy Ca v nékterych zénach
koreluji s vy8Sim obsahem Ti.
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