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PETROGRAFIE A GEOCHEMIE MIGMATITU Z LOMU VANOV U TELCE

Petrography and geochemistry of migmatites from the Vanov quarry near of Tel¢
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Abstract

The migmatites from the Vanov quarry are considerable rock type of the Moldanubian Zone in the Bohemian Massif. According
to their microstructure, the most common are stromatic migmatites, accompanied by massive migmatites (diatexites) and agma-
tites. Biotite is comparatively Mg rich (Mg-siderophyllite) with X, = 0.38-0.61 and Al content 1.49-1.63 apfu. The X, of cordierite
is similar (0.58-0.61). If compared to the composition of continental crust, mesosome of stromatitic migmatites is enriched in Rb,
Ba, Ce and Zr. The origin of leucosome is controlled by partial melting of the original biotite-rich metasediments, accompanied by

depletion in Ce, Zr and Y and origin of positive Eu anomaly.

Uvod

Migmatity a migmatitizované pararuly jsou jednim
z nejvyznamnéjsich horninovych typtt moldanubika Ces-
kého masivu. Jejich minerdlnimu a chemickému slozeni
byla vSak dosud vénovana mald pozornost a mineralni
asociace byly studovany predevsim za uéelem stanoveni
metamorfnich podminek (Zoubek 1927, Krupicka 1968,
Chab - Suk 1977, Vrana et al. 1995, Kalt et al. 1999). Malo je
také znamo o jejich geochemii (Matéjka 1989, Leichmann
et al. 2002, René 2003). Predlozeny ptispévek prinasi
nové petrografické a geochemické udaje o migmatitech
odkrytych vlomu Vanov u Telce, ktery predstavuje jeden
z nejvyznamnéj$ich odkryvt téchto hornin v moravské
vétvi moldanubika.

Geologicka pozice

Jamovy lom Vanov u Tel¢e je zaloZeny v riizné in-
tenzivné migmatitizovanych cordieriticko-biotitickych
pararulach lemujicich vychodni okraj centralniho mol-
danubického plutonu. V lomu jsou nejhojnéji zastoupené
stromatitické migmatity, provazené méné hojnymi masiv-
nimi migmatity a agmatity. Z hlediska klasifikace Browna
(1973) lze stromatitické migmatity prifadit k metatexitim,
masivni migmatity a agmatity maji povahu diatexit. Me-
tamorfni stavba stromatitickych migmatitt je v nékterych
pripadech zvyraznéna nepravidelnym stiidanim poloh
mesosomu a leukosomu, resp. jednotlivych prouzki
mesosomu s odliSnym mineralnim slozenim (kfemen-
biotit, cordierit-biotit, kfemen-plagioklas). V agmatitech
tvori mesosom nepravidelné, obvykle ostrohranné tlomky
tmelené leukosomem. Migmatity jsou relativné vzacné
pronikany mlads$imi zilami dvojslidnych granitd, jejichz
mocnost je 30-50 cm. Cely horninovy komplex je poru-
$eny mlad$imi puklinami sméru ZSZ-VJV a S-J, pficemz
pukliny sméru S-] jsou vyraznéjsi.
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Metodika

Studium chemického slozeni migmatitt je zalozené
na osmi nové zhotovenych analyzach. Stanoveni obsahu
horninotvornych komponent bylo provedeno klasickymi
metodami na mokré cesté vlaboratoti USMH AV CR, v. v. .
(analytici P. Hajek, M. Mala, J. Svec). Obsahy vybranych
stopovych prvkd, véetné prvki vzacnych zemin, byly sta-
novené metodou ICP-MS na spektrometru Perkin Elmer
Sciex ELAN 6100 v laboratofi Actlabs v Kanadé (analytik
D’Anna) (tab. 1). Chemické sloZeni vybranych minerala
(plagioklas, biotit, cordierit) bylo studovano s vyuzitim
mikrosondy CAMECA SX-100 na univerzité¢ v Hannoveru.

Petrografie

Stromatitické migmatity jsou tvorené cordieritem,
biotitem, draselnym Zivcem, plagioklasem a kfemenem.
Sillimanit tvoti vzacné uzavteniny v cordieritu a musko-
vit reprezentuje retrogradni metamorfni stadium vyvoje
studovanych migmatitii. Akcesorické mineraly jsou repre-
zentované zirkonem, apatitem, magnetitem a vzacnymi
sulfidy (pyrit, chalkopyrit).

Prevladajici texturni slozkou stromatitickych mig-
matitt je mesosom. Na jeho moddlnim slozeni se podili
zejména kfemen (15-40 mod. %), biotit (20-30 mod. %),
plagioklas (20-25 mod. %), cordierit (0-5 mod. %) a sil-
limanit (0-2 mod. %). Mocnost poloh mesosomu kolisa
obvykle v rozmezi 5-30 centimetru. Biotit 1ze na zakladé
jeho chemismu klasifikovat jako Mg-siderofylit s hodnotou
poméru Mg/(Mg+Fe) 0,38-0,49 a obsahem Al v rozmezi
1,49-1,63 apfu. Pro analyzované biotity je charakteristicky
vy$si obsah TiO, (2,5-4,6 hmot. %). Plagioklas svym sloze-
nim odpovida oligoklasu az kyselému andezinu (An,, , ).
Cordierit je obvykle zcela pinitizovany a pfeménény na vel-
mi jemnozrnné agregaty muskovitu a chloritu.
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Re-1319| V-5-1 | V-5-2 | V-8 |Re-1550| V-12 | V-14 | V-5-A| obsahuji 10-15 mod. % cordieritu, 20-25 mod. %
hmot. % plagioklasu a pouze 5-15 mod. % kiemene.
Sio, 59,62 | 63,17 | 59,96 | 57,05 | 73,51 | 76,59 | 74,58 | 70,88 | Hojné jsou uzavieniny sillimanitu v cordieritu
TiO, 099 | 086 | 092 131 | 003 | 002 ]| 003| 048 [ (1-2mod. %). Pomér Mg/(Mg+Fe) v cordieritech
ALO, 19,63 | 16,68 | 18,43 | 18,82 | 1551 | 1327 | 1475 | 1449 | 7 cordierit-biotitovych poloh je ve srovnani s cordie-
Fe,0 " 771 | 658 | 830 | 991 | 069 | 045] 033 ] 347 | ritem zkiemen-biotitovych poloh nizsi (0,55-0,58).
MnO 0,10 | 004 ] 0,07 ] 009] 001 | 000 000] 00l Cordierit je ¢asto zcela pfeménény na jemnozrnny
MgO 327 | 233 | 313 | 415 ] 034 | 010 | 000 ] LI0J joregat chloritu a muskovitu. Akcesorické minerdly
Ca0 122 | 292 095] 097] 144 | 150 129 138 jsou zastoupené zirkonem, apatitem a magnetitem.
Na,0 L87 | 368 | L79| 1771 310 | 293 ] 3,18 | 266 Kfemen-plagioklasové polohy jsou tvorené kieme-
K,0 308 | 2,26 | 432 | 383 | 421 | 449 ] 567 | 433 [ o (40-55 mod. %), plagioklasem (25-35 mod. %)
onf - 017 | 0364 012} 0071 01> | OI7L 0171 O3 F ) iotitem (10-20 mod. %). Cordierit se v kfemen-
ztrzih. | 184 | 095 | 1,93 | 191 073 | 040 | 036 | 077 f 4 . 0 ohdch vvskvidie v mnogsti
Celkem | 99,50 | 99,83 | 99,92 | 99,88 | 99,72 | 99,92 [100,36] 99,00 | P'3810% ASOVYCH POIONACH VySKytuje v mnozst

nepiesahujicim 10 mod. %. Akcesorické mineraly
ppm jsou zastoupené zirkonem, apatitem a magnetitem.
Ba 661 | 200 | 960 | 549 | 1080 | 1301 | 1585 | 1025 Leukosom je ve stromatitickych migmatitech
Rb 163 | 133 | 171 | 192 | 97 81 | 99 | 131 | zastoupeny obvykle do 10 cm mocnymi poloha-
Sr 141 | 206 | 148 | 119 | 258 | 253 | 277 | 189 | mi nebo nepravidelnymi ¢ockami. Mimo poloh
Y 49 52 | 38 | 39 7 5 5 20 | leukosomu, které jsou konkordantni s priubéhem
Zs 244 | 236 | 218 | 292 | 68 34 | 28 | 200 | foliace stromatitickych migmatitii jsou vlomu ¢asto
Nb 13 13 | 14 |19 3 ! 1 9 | pozorovatelné mladsi diskordantni polohy, nékdy az
Th 19 12 17 | 18 ! nd | nd | 21 50 cm mocné, které reprezentuji mlads$i mobilizaty
La 62,10 | 4469| 4859 5842] 698 | 314| 3,19| 5863 regionalni metamorfézy. Mladsi polohy leukoso-
Ce 127,00 | 9049| 99.17|117,62| 12,10 | 522| 50612410~ jsou obvykle hrubozenndi a nékdy obsahuji
Pr 1470 | 10,89 12,03| 13,72| 1,38 | 059| 051| 1477 L S 9 A
Nd 55,90 | 41,00| 4637| 4990| 488 | 232| 188] 5541 PSB0 titove te?(ttllry projevi) el s¢ prltomnos'tlr o
om 1150 | o11] s8] 932] 116 | o0s9] o0a3] 10.65 nekoh’kocm Ve}lkych tabulek biotitu net?o zrmtyc}}
Eu a7 | 144|151 Liz| 147 | 174| 1s0| 149 evl.gregatu cordieritu. Leuk?som obsahuje draselny
Gd 1020 | 876 785 857 117 | o76| oss| siz| ZiVeC (30-40 mod. %), kfemen (25-30 mod. %),
o 188 | 145| 13| 121] 020 | o15] o11]| 109 plagioklas (20-25 mod. %), cordierit (2-10 mod. %)
Dy 1040 | 817 667| 671 114 | 106 o0s1| soo| @ biotit (1-5mod. %). Chemické slozeni biotitu
Ho 195 | 176| 127| 144| 022 | 020] o018| o077| Vvleukosomu je podobné jeho slozeniv mesosomu,
Er 531 | 480| 341| 398| 055 | 057| 049| 173| hodnota poméru Mg/(Mg+Fe) kolisd v rozmezi
Tm 0,81 0,79 0,58 0,66 0,08 0,09 0,07 0,20 0,38-0,42. Obsah TIO2 \' analyzovan)'rch biotitech
Yb 4,45 526| 3,60| 4,56| 0,50 059| 052| 1,29| je rovnéz podobny (3,1-4,3 hmot. %). Plagioklas
Lu 062 | 074] 058] 072] 007 | 009] 009] 020 svymslozenimodpovidéoligoklasu(An, ). Nékte-

Tab. 1: Chemické analyzy migmatitti zlomu Vanov. Vysvétlivky: Re-1319
- stromatiticky migmatit,V-5-1 - mesosom s pfevahou kfemen-plagio-
klasovych poloh, V-5-2 - mesosom s pievahou kiemen-biotitovych
poloh, V-8 - stromatiticky migmatit, Re-1550 - leukosom, V-12 - leu-
kosom,V-14 - leukosom, V-5-A - homogenni migmatit (diatexit).

Tab. 1: Chemical analyses of migmatites from the Vanov quarry. Ex-
planations: Re-1319 - stromatitic migmatite, V-5-1 — mesosome with
predominance of quartz-plagioclase layers, V-5-2 — mesosome with
predominance of quartz-biotite layers, V-8 — stromatitic migmatite,
Re-1550 - leucosome, V-12 - leucosome, V-14 — leucosome, V-5-A —

homogenous migmatite (diatexite).

Ve vyrazné usmérnénych stromatitickych migma-
titech Ize v ramci mesosomu rozlisit polohy s odliSnym
minerdlnim slozenim. Kfemen-biotitové polohy obsahuji
obvykle 30-40 mod. % kiemene, 20-25 mod. % biotitu
a 15-20 mod. % plagioklasu. Cordierit je zastoupeny nej-
vy$e 5 mod. % a ¢asto obsahuje fibrolitické uzavteniny silli-
manitu. Pomér Mg/(Mg+Fe) v analyzovanych cordieritech
z kfemen-biotitovych poloh kolisa v rozmezi 0,58-0,61.
Biotit je v nékterych pripadech chloritizovany. Akcesorické
mineraly jsou zastoupené zirkonem, apatitem, monazitem,
magnetitem a pyritem. Cordierit-biotitové polohy jsou ob-
vykle velmi tenké (2-5 cm) a mimo 25-30 mod. % biotitu
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ré jeho zrna jsou zonalni s okrajovou zénou tvore-
nou kyselym albitem (An, ). Akcesorické mineraly
jsou zastoupené zirkonem, apatitem, monazitem
a opaknimi mineraly.

Homogenni migmatity (diatexity), které
vykazuji téméf viesmérnou texturu tvori relativné
leukokratni nepravidelné polohy, pripadné
¢oc¢ky. Svym relativnim stafim jsou blizké stari
diskordantnich poloh leukosomu. Diatexity obsahuji
ktemen (35-40 mod. %), plagioklas (25-30 mod. %),
draselny zivec (20-25 mod. %) a biotit (5-10 mod. %).
Slozeni biotitu v homogennich migmatitech je velmi
podobné jeho slozeni jak v mesosomu, tak leukosomu
stromatickych migmatitti. Hodnota poméru Mg/(Mg+Fe)
kolisa v rozmezi 0,37-0,42, obsah titanu se pohybuje
vrozmezi 3,4-4,5 hmot. % TiO,. Plagioklas svym sloZzenim
odpovidd oligoklasu (An,, , ). V nékterych ptipadech
se v diatexitech vyskytuji nepravidelné tmavsi agregaty
pinitizovaného cordieritu a kfemene. Tyto agregaty zfejmé
predstavuji starsi restity puvodnich metasedimentd.
V okoli cordierit-kfemennych agregati se nékdy vyskytuji
akumulace draselného Zivce. Akcesorické minerdly jsou
zastoupené zirkonem, apatitem a opaknimi mineraly.
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Geochemie

Obsah SiO, v mesosomu stromatickych migmatitt
se pohybuje v rozmezi 57-63 hmot. %. Obsah TiO,, ALO,,
Fe, 0., MgO a KO klesa se stoupajicim obsahem SiO,, coz
dobte odrazi klesajici obsah biotitu v kfemenem bohatsich
polohdch mesosomu. Naopak obsah PO, se s pribyvajicim
obsahem SiO, zvysuje. Vyrazné vyssi koncentrace SiO,
jsou charakteristické pro leukosom (74-77 hmot. %), pro
néjz jsou rovnéz typické velmi nizké obsahy TiO,, Fe O,
a MgO. Na druhé strané jsou pro leukosom charakteristic-
ké vyssi koncentrace alkalii, z¢asti i CaO, coz je v dobrém
souladu s pritomnosti K-zivce, pfipadné s vy$sim obsahem
plagioklasu v nékterych polohach leukosomu.

Ve srovnani s primérnym obsahem prvka v konti-
nentalni kiife (Taylor - McLennan 1985) je pro mesosom
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Obr. 1: Spider diagram migmatiti z lomu Vanov. Normaliza-
ce byla provedena obsahy v kontinentalni kure podle Taylo-
ra — McLennana (1985).

Fig. 1: Spider plot of migmatites from the Vanov quarry normali-
zed by average continental crust. Normalizing values are from
Taylor - McLennan (1985).
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Obr. 2: Distribuce prvki vzacnych zemin v migmatitech z lomu
Vanov. Pro normalizaci obsahem chondritt byla pouzita data
Taylora - McLennana (1985).

Fig. 2: Chondrite-normalized REE pattern for migmatites from
the Vanov quarry. Normalizing values are from Taylor - McLen-
nan (1985).
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vyznamny vyssi obsah Th a Zr odrazejici vyznamny obsah
monazitu a zirkonu v této slozce studovanych migmatita
(obr. 1). Tyto rozdily jsou jesté vice patrné v distribuci
prvka vzacnych zemin (obr. 2).

Diskuze a zavér

Studované migmatity predstavuji vyznamny
produkt regionalni metamorfézy moldanubika. Jejich
vznik byl provazen nejméné dvéma etapami parcidlniho
taveni ptivodnich metasedimentt. V prubéhu prvni
etapy parcidlniho taveni doslo k oddéleni leukosomu
od mesosomu a ke vzniku stromatitickych migmatitd.
Obsah prvki vzacnych zemin a dalsich stopovych prvka
(Rb, Ba, Sr, Zr, Y) v mesosomu stromatitickych migmatita
je podobny jejich obsahu zjisténému v migmatitech
z okoli Temelina (René 2003). V dalsi etapé regionalni
metamorfézy doslo k pronikim mlads$i parcidlni
taveniny napti¢ metamorfnim komplexem. Nizky stupen
parcidlniho taveni leukosomu Ize odvodit ze snizeného
obsahu Ce, Zr a Y, kdy pouze ¢ast ptivodnich akcesorickych
mineralt podlehla taveni. Tuto skute¢nost rovnéz dobte
odrazi distribuce prvkia vzacnych zemin s vyrazné niz§imi
obsahy téchto prvki v leukosomu. Vyrazna pozitivni
europiova anomélie vleukosomu souvisi s akumulaci zivet
v prubéhu parcidlniho taveni pivodnich metasedimentd.
Pomér Mg/(Mg+Fe) v analyzovanych Fe-Mg silikatech
(biotit, cordierit) je blizky hodnotam tohoto poméru,
uvadénym z migmatit monoténni jednotky v rakouském
moldanubiku Linnerem (1996). Vyssi rozptyl hodnot
poméru Mg/(Mg+Fe) a ¢astecné nizs$i hodnoty tohoto
poméru v obou mineralech zjistila v migmatitech
z Bavorského lesa Kalt et al. (1999).
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