GEoL. vvzk. MoR. SLez., BRno 2013

MUSKOVIT-BIOTITICKY GRANIT Z KALVARIE V JIHLAVE
Muscovite-biotite granite from the Kalvarie hill in the Jihlava town
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Abstract

The fine-grained to medium-grained muscovite-biotite granite occurs on the Kalvdrie hill in the Jihlava town. It contains quartz,
K-feldspar (Or7979]Ab972,An070vm), plagioclase (Anwzo), biotite and muscovite. Mn- bearing ilmenite, apatite, andalusite, zircon and
monazite are accessories. Granites are peraluminous (A/CNK 1.12) and display relatively high K/Rb ratio (179-184). Compared to
common S-type granites, rocks from the Kalvdrie hill are poor in Mg (0.4 wt. % MgO), Ca (0.7-0.8 wt. % CaQ), Rb (237-245 ppm),

Zr (84-86 ppm) and bulk of REE (97 ppmy). These granites could be ranged to the Bily Kdmen variety of the Moldanubian batholith.

Uvod

Na tzemi mésta Jihlavy a v jejim bezprostfednim
okoli se vyskytuje nékolik drobnéjsich, ve sméru SSV-
J]Z linearné protazenych intruzi dvojslidnych granitt,
které svym mineralnim a chemickym slozenim naleZeji
ke granittim centrdlniho moldanubického plutonu. Jedno
z téchto granitovych téles tvori vrch Kalvarie na sv. okraji
historického jédra Jihlavy, 1 100 m sv. od Masarykova na-
mésti. Petrografii, mineralogii a geochemii téchto granitl
je vénovan nasledujici prispévek.

Geologicka pozice

V mensim, opusténém lomu na upati vrchu Kal-
varie je odkryta jedna z vy$e uvedenych granitovych
intruzi (obr. 1). Granity jsou misty kataklasticky defor-
mované a mlad$imi hydrotermalnimi roztoky caste¢né
chloritizované a hematitizované. Zkoumané granity jsou
drobnozrnné, stejnozrnné a svoji texturou a mineralnim
slozenim odpovidaji varieté Bily Kamen, ktera se vysky-
tuje v severni ¢asti centrdlniho moldanubického plutonu
(Vesel4 et al. 1989).

Metodika

Pro vyzkum minerdlniho a chemického slozeni
byly vybrany dva reprezentativni, mlad$imi procesy
nepostizené, vzorky graniti (tab. 1). Stanoveni hlavnich
komponent bylo provedeno klasicky mokrou cestou v labo-
ratoti USMH AV CR, v. v. i. (analytici P. Héjek, M. Hi{bal,
J. Chalupsky, M. Malé a Z. Svec). Obsah SiO, byl stanoven
vazkové, obsah Al O, a FeO byl stanoven titra¢né, obsah
Fe O,, TiO, a P,O, byl stanoven spektrometricky, obsah
MnO, Ca0, MgO, K,0O a obsah Na,O byl stanoven pomoci
atomové absorp¢ni spektrometrie (AAS). Stanoveni obsa-
hu vybranych stopovych prvki bylo provedeno metodou
induktivné vazaného plazmatu na hmotovém spektrome-
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Obr. 1: Schematicka geologicka mapa okoli Jihlavy (podle Jenceka
1989, upraveno autorem).

Fig. 1: Schematic geological map of the Jihlava town area (after
Jencek 1989, modified by author).

tru (ICP MS) Perkin Elmer Sciex ELAN 6100 v laboratofi
Actlabs v Kanadé¢ (analytik D’Anna). Chemické analyzy
horninotvornych mineralt (plagioklas, draselny Zivec,
biotit) a vybranych akcesorickych minerald (ilmenit, rutil,
apatit, zirkon, monazit) byly provedeny na elektronové mi-
krosondé Cameca SX 100 v laboratoii GLU AV CR, v. v. i.
v Praze (analytik Z. Korbelovd) a ve spole¢né laboratoti
UGV MU-CGS v Brné (analytik S. Benedova). Analyzy
horninotvornych minerald, ilmenitu a rutilu byly pro-
vedeny za nasledujicich podminek: urychlovaci napéti
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hmot. % |Re-1028|Re-1029|  Tab. I1: Chemické analyzy granitu
SiO, 72,60| 72,76  z Kalvdrie, Jihlava.

TiO, 0,18 0,18/  Tab. 1: Chemical analyses of gra-
ALO, 14,03| 14,13|  nite from the Kalvarie hill, Jihlava.
Fe,O, 057 1,26

FeO 0701 006 45 kV, proud 10 nA, prameér
MnO 0,01 0,02 .

MgO 037 o037 elektrf)noveho syazku .1—5 pm.
CaO 072| o077 Analyzy apatitu, zirkonu
Na,0 331  336| @ monazitu byly provedeny
K0 529| s526| za nasledujicich podminek:
PO, 0,21 021| wurychlovaci napéti 15 kV,
H,0 0,33 0,33 proud20nebo 40 nA, pramér
H,0- 035/ 031 elektronového svazku 1-2 pm.
F 0,12| 0,03 Dobte definované homogenni
Celkem 98,79| 99,05| minerdly a syntetické faze byly
ppm vobou pripadech pouzity jako
Ba 436 4391 standardy. Mineralni vzorce
Rb 245 237) " jednotlivych minerdla byly
Sr 103 102 M ;

P o sg| Vypocteny pomoci progra-
oy 0 o mu MINPET 2.0. Mnozstvi
T b 11| iontdvjednotkdch na vzorec
U p s| (apfu) bylo v ptipadé zivci
La 2100 2110/ Pocitino na32atomi kysliku,
Ce 4170 4140 V pfipadé slid na 24 atomi
Pr 4,62 459| kysliku, v pfipadé monazitu
Nd 17,70| 17,70/ na 8 atomi kysliku, v pfipadé
Sm 378 372 ilmenitu a rutilu na 3 atomy
Eu 049 051 kysliku a vypocet empiric-
Gd 314|323 kého vzorce zirkonu uvazuje
Tb 048/ 050] 4 atomy kysliku.

Dy 234 233

Ho 0.34| 035 petrografie

Er 0851 08 Muskoviticko-biotiticky
Tm 012/ 012 . o

b 02l 077 gram’t sza%Varlsz je Qr?bno-
™ 00| o10| Znnd a s'tredne z.rmtva hor-
La /Y, 1971 1852 hina. Granit ob§ahuje krgmgn,
Eu/Eu* 044| 045| K-zivec, plagioklas, biotit

a muskovit. Draselny Zivec
(Or,, ., Ab, . An ) tvori

79-91 9-21 0-0.10
hypidiomorfné omezend, vyrazné pertiticka zrna (obr. 2).

Plagioklas (An ) se vyskytuje v podobé hypidiomorfné

11-20

Obr. 2: Mikrofotografie perthitického K-Zivce, zkfizené nikoly.
Fig. 2: Microphotograph of the perthitic K-feldspar, crossed
polarizers.
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Obr. 3: Mikrofotografie andalusitu a mladsi generace muskovitu,
zktizené nikoly.

Fig. 3: Microphotograph of partly altered andalusite in the youn-
ger muscovite aggregate, crossed polarizers.

omezenych tabulkovitych zrn, obvykle polysynteticky
lamelovanych. Biotit tvofi hypidiomorfné omezené ta-
bulky. Je vyrazné pleochroicky, podle X je nazloutly az
svétle okrové hnédy, podle Y a Z je hnédy az hnédocerny.
Chemickym slozenim odpovida Mg-siderofylitu [Fe/(Fe
+ Mg) = 0,67-0,71, VAl = 2,29-2,47] (tab. 2). Muskovit se
vyskytuje obvykle ve dvou generacich. Star$i generace tvori
hypidiomorfné omezené tabulky nebo tabulkovité agregaty.
Svym chemismem odpovida muskovitu s malym obsahem
fengitové a ferimuskovitové molekuly [Si 6,11-6,21 apfu,
Fe/(Fe + Mg) 0,42-0,54] (tab. 2). Mladsi generace musko-
vitu tvofi jemnozrnné agregaty vznikajici obvykle na ukor
akcesorického andalusitu (obr. 3).

Akcesorické mineraly jsou zastoupené ilmenitem,
apatitem, andalusitem, zirkonem a monazitem. Ilmenit
obsahuje vyznamny podil pyrofanitové komponenty
(5-20 mol. %). Andalusit tvori drobnd, sloupeckovita,
nartzovéla zrna. Apatit, zirkon a monazit jsou obvykle
uzavirany v biotitu. Vétsi apatitova zrna obsahuji ¢asto
uzavieniny zirkonu a monazitu. Ve vybrusu bylo naleze-
no zrno zirkonu, které obsahovalo star$i jadro prevzaté
z ptivodniho metasedimentu, obrastané mlad$im mag-

Obr. 4: BSE mikrosnimek dvou generaci zirkonu.
Fig. 4: BSE image of two zircon generations.
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Tab. 2: Chemické analyzy vybranych minerald. 9,2-17,9 mol. % cheralitové komponenty,
Tab. 2: Chemical analyses of selected minerals. 1,9-4,0 mol. % xenotimové komponenty
hmot. % | biotit | biotit | muskovit | muskovit | K-Zivec | K-Zivec | plagioklas | plagioklas| a3 0,1-1,4 mol. % huttonitové komponenty.
Sio, 3518 34,56| 4576 46,19 64,09 64,17| 64,89 61,88
TiO, 2,78 2,65 0,73 0,05/ 000/ 001 0,00 0,00  Geochemie
ALO, 19,64| 1962|  3557| 34380 1832 17,99 21,34 23,65 Analyzované granity jsou typické
Cr,0 0,02 0,00 0,06 0,00/ 000 0,00 0,00 0,00 o .
2 peraluminické granity s hodnotou A/CNK

FeO 20,50| 22,35 1,05 1,08| 017|013 0,01 0,05 Ny U

1,12 (tab. 1). Je pro né charakteristicky vyssi
MnO 0,38 0,20 0,00 0,02| 000/ 0,00 0,00 0001 h K.O (5.3 hmot. %) a pievaha K.O
MgO 571 568 053] 083 000 001 0,00 000 © Za 5. Todnd mot. 7o a}E’rZ",a a5,
BaO 015 000 006 004 084 005 0,04 000 Dad Na,O.]Jednd se o Ca-chu oe granity
Cao 0.00| 0,00 0,00 000|003 000 253 444| s obsahem CaO 0,7-0,8 hmot. %. Obsah
Na,0 0,16/ 0,14 0,74 068 235 144 10,47 964 Zr se v analyzovanych granitech pohybuje
K0 978/ 981 1074| 1081] 13,78 1538 0,20 021 Vvrozmezi 84-86 ppm, obsah Th je v rozme-
PO, 0,00/ 0,00 0,00 0,00[ 000/ 0,51 0,01 0,10/ zi 11-12 ppm. Obsah Rb kolisa v rozmezi
HOcale.| 1,84 1,84 4,37 4,30| 0,00/ 0,00 0,00 0,00/ 237-245 ppm. Relativné vysoky pomér K/
F 0,00/ 0,00 0,27 0,34| 0,00/ 0,00 0,00 0,00/ Rb (164-166) doklada nepiili§ vyraznou
al 0,02| 0,01 0,00 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00 0,00|  frakcionaci granitové taveniny. Z obsahu
O=ECl | 000] 000 011  014] 000 000 0,00 0.00]  LREE a Zr (Watson a Harrison 1983, Montel
Celkem | 96,16 96,86|  99,77| 99,00/ 99,58| 99,69 99,49 99,97 1993) Ize odvodit pravdépodobnou teplotu
o ; 24 24 24 24 2 2 2 2 granitové taveniny v rozmezi 736 az 762 °C.
apfu
Si 5709| 5617|  6107|  6,207| 11,914| 11,897| 11,501| 10,997 . .

Diskuze a zavér
AV 2,291| 2,383  1,893|  1,793| 4,010 3,928 4,454 4,949 Vi ini s tvpickvmi. vapnik
Ti 0339 0324 0073| 0,005 0,000 0,001 0,000 0000) € stovhant s {lplc ylrlm vapnrkem
Al 1463| 1372|3697 3714 0000 0000 0000 o000 chudymiS-granity (Chappell a Hine 2006)
Cr 0,003| 0,000/ 0006 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 Maji granity z Kalvdrie nizsi obsah Mg (0,4
Fe>* 2782] 3038 0117|0121 0026] 0020] 0001 0007 hmot. % MgO), Rb (237-245 ppm) a Zr
Mn 0,052 0,028 0000 0002 0000 0000 0000 0000 (84-86 ppm) a celkovy obsah prvkii vzac-
Mg 1,381 1,376 0,105 0,166 0,000/ 0,003 0,000 0,000 nych zemin (ZREE 97 ppm). Pro analyzo-
Ba 0,010/ 0,000/  0,003|  0,002| 0,061 0,004 0,003 0,000 vané granity je typicky vys$si pomér lehkych
Ca 0,000| 0,000 0,000 0,000| 0,006 0,000 0,480 0,845|  atézkych vzacnych zemin (LaN/YbN 19-20)
Na 0,050| 0,044 0,191 0,177{ 0,847| 0,518 3,598 3,322 a negativni europiové anomalie (Eu/Eu*
K 2,025 2,034 1,829| 1,853 3,268| 3,638 0,045 0048|  0,44-0,45). Ve srovnani s granity variety
P 0,000/ 0,000/ 0,000 0,000 0,000 0,080 0,002 0015 Mrikotin granity z Kalvarie neobsahuji
OH 1,994| 1,997| 3,886  3,856| 0,000 0,000 0,000 0.000 s orfyrické vyrostlice K-Zivee a jsou drob-
F 0,000 0,000/ 0228 0,289 0,000/ 0,000 0,000 0,000 nozrnnéj¥. V analyzovanych granitech
cl 0,011 0,006| 0,000/ 0,000/ 0,000 0,000 0,000 0,000 L A yeh granitec

ve srovndni s granity typu Mrakotin je
XFe 0,67| 0,69 0,53 0,42| 0,000 0,000 0,000 0,000

vy$si obsah Ba (436-439 ppm), nizsi obsah
Rb (237-245 ppm) a celkovy obsah prvku
matickym zirkonem. Starsi jadro obsahuje velmi nizké vzacnych zemin (XREE 97 ppm). Granity svym mineral-

koncentrace U (0,04 hmot. %), kdezto mladsi zirkon ob-
sahuje zvysené koncentrace U (0,73-1, 41 hmot. % UO,)
(obr. 4). Zirkon obsahuje mimo Hf a Y v mensim mnozstvi
P, REE, U a Th. Obsah Hf v analyzovanych zrnech zirko-
nu se pohybuje v rozmezi 1,0-1,9 hmot. % HfO,, obsah
Y je v rozmezi 0,0-0,9 hmot. % Y,0,. Obsah ostatnich
izomorfnich piimeési je nizéi (0,23-0,92 hmot. % P,O,,
HREE 0,12 0,74 hmot. % HREE,O,, U 0,04-1,41 hmot. %
UO,, Th 0,01-0,19 hmot. % ThO,). Monazit-(Ce) obsahuje
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