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Abstract

The Upper Cambrian muscovite-biotite porphyric metagranites are characteristical rocks of the Svratka Crystalline Complex. They
were strained and metamorphosed during Variscan orogenic event (330 + 8 Ma) under amphibolite facies. Considered metagranites
are interpreted as a result from dehydration-melting reactions involving biotite. The variations in chemical composition and mineral

chemistry was explained by the fractionation process as the deformation process was isochemical predominatingly.

1. Geologicka pozice metagraniti

V ramci svrateckého krystalinika vystupuje tada téles
hrubé zrnitych porfyrickych biotitickych az muskovit-
biotitickych alkalickozivcovych metagraniti. Metagranity
jsou metamorfn¢ a deformacné postizeny, coz se odrazilo
i v dfive uzivanych nazvech jako okata, plastevnatd nebo
mazdfita ortorula. Magmaticky ptivod horniny, ktery byl
ojedinéle diskutovan jako sporny (Svoboda a Zoubek,
1950), dobte doklada témer automorfni omezeni vyrostlic
kfemene a zZivcl napadné zejména v malo deformovanych
partiich, dale vyskyty tmavych xenolitti, ¢etné autolity
jemnozrnngjsich variet, Ziln¢ proniky metagranitd do okol-
nich hornin a v neposledni fad¢ téz jejich apliticko-pegma-
titovy zilny doprovod. Radiometrickym datovanim (U-Pb)
prevazné subhedralniho zirkonu ze silné¢ deformovanych
metagraniti bylo zjisténo stafi 515 £ 9 a 1932 + 7 mil.
let, z nichz prvni je interpretovano jako magmatické stari
intruze (Schulmann et al., 2005).

VétSina téles metagranitll ve svrateckém krystalini-
ku je protazena souhlasné s jeho dominantni foliaci sméru
SZ-JV. Jsou uloZena pfevazné v migmatitech, méné Casto
se stykaji s pararulami a svory. Nejvétsi téleso metagraniti
tvoii pruh o mocnosti prvnich kilometr jdouci od obce
Bieziny na severu az k obcim Zdanice a Domanin na jihu.
Prevazna Cast studovanych vzorkti pochazi z tohoto télesa
(obr. 1).

2. Metodika
Analyzy mineralt byly provedeny na elektronové mikro-
sondé Cameca Camebax SX-100 na Ustavu geologickych
véd PfF MU v Brné. Méfeni probihalo ve vinove disperz-
nim modu za nasledujicich podminek: urychlovaci napéti
15 kV, pramér elektronového svazku 5 um, proud 30 nA,
nagitaci ¢as 20 sekund, operator R. Copjakova. Jako stan-
dardu bylo uzito (Ka X-ray linie): augit (Si, Mg), ortoklas
(K), jadeit (Na), chromit (Cr), almandin (Al), andradit (Fe,
Ca), rodonit (Mn), TiO (Ti). Empirické vzorce zivci byl
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Obr. 1 —ZjednoduSena geologicka mapa svrateckého krystalinika
s vyznacenou lokalizaci studovanych vzorki (upraveno podle:
Starkové et al. 1996, 1998 a Svoboda et al. 1962). Sedé jsou
vyznaceny hlavni télesa metagranita.

Fig. 1 — Simplified geological map of the Svratka Crystalline
Complex with sample locations (modified from: Starkova et
al. 1996, 1998 and Svoboda et al. 1962). The gray-filled areas
represent main metagranite bodies.

prepocteny na 8 atomi kysliku. Krystalochemické vzorce
slid na 22 kyslikovych atomi. Pouzité zkratky mineralu
jsou podle Kretze (1983). Vétsi ¢ast horninovych analyz
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byla provedena metodou ICP-MS v laboratofich Acme
Analytic Laboratories Ltd., Vancouver, Kanada. Geoche-
micka data byla pfepoctena pomoci programu GCDKkit
(Janousek et al., 2003).

3. Petrografie metagranita

Studované metagranity tvofi po strance petrografické
pomérné homogenni téleso, jehoz ¢asti se mohou lisit
zejména ve struktufe horniny a v mife druhotné rekrysta-
lizace. Petrograficky se jedna o hrubé porfyrické stiedné
zrnité alkalickozivcové biotitické metagranity s muskovi-
tem. Hornina se sklada z napadnych vyrostlic draselného
zivee (puvodné az 8 cm velkych) a kiemene (o velikosti az
2 cm) a ze zakladni hmoty tvofené draselnym zivcem, alka-
lickym plagioklasem, kiemenem, biotitem a muskovitem.
Biotit je nékdy postizen chloritizaci, Zivce sericitizaci.

Puivodné hrubg zrnité az velmi hrubozrnné porfyric-
ké granity jsou dnes (po rekrystalizaci) sttedné az drobné
zrnité. Struktura horniny je zpravidla lepidogranoblasticka,
v mén¢ deformovanych doménach, kde se v metagranitu
¢aste¢né zachovavaji pivodni magmatické znaky, je
struktura porfyroklasticka az maltovita. Siln¢ deformované
metagranity maji stavbu plastevnatou az hrubé¢ okatou.

Relikty vyrostlic draselného Zivee (Or,, . Ab, )
byvaji perthitické a dvojcatné srostlé podle karlovarského
zéakona. Obsahy BaO se v pohybuji mezi 0,1-0,2 hm. % a
Sr0O 0,02-0,07 hm. %. Né&ktera zrna maji pomérn¢ vysoké
obsahy P O, (aZ 0,2 hm. %). Nékdy uzaviraji okrouhla
zrna kfemene, plagioklasu a biotitu. Ve vétsiné pripada
jsou vsak rekrystalizovany za vzniku mozaiky drobnych,
¢asto perthitickych zrn draselného Zivce, mezi nimiz
vystupuji podél intergranular drobné zrna plagioklasu
(An, ) a kiemene. Obvyklym vysledkem deformacné-
rekrystaliza¢niho procesu je vznik protahlych stiedné az
drobné zrnitych zivcovych agregatl tvorenych drobnymi
zrnky izometrického tvaru.

Vsechny relikty vyrostlic
4,0
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vetsi zrna plagioklast oscilaéné zonalni. Vzacné také
kontinualné zonalni zrna, pficemz bazicita klesa od stiedu
zrn k okrajim. Intenzivné deformované partiec metagra-
nitd obsahuji mozaiku drobnych plagioklasovych zrnek.
Bazicita jednotlivych zrnek v ramci agregatu mtize mirné
kolisat.

Biotit tvofi tlusté lupenité eliptické agregaty az ten-
ké pasky v zavislosti na druhotném deformaénim postiZeni.
V méné postizenych ¢astech horniny shluky tlusté tabulko-
vitého biotitu vytvaieji ploché ¢o¢ky o mocnosti 2-10 mm,
které jsou na styku s zivci ¢asto lemované novotvorenym
muskovitem. V silné¢ deformovanych partiich se slidy
koncentruji do dlouhych paskil, kde biotit pfevlada nad
muskovitem. Biotit ma pleochroismus: o = svétle hnéda,
vy = tmavé hnéda. Chemicky odpovida (obr. 2) annitu
(AIM' = 2,52-2,82 apfu; X, = 0,63-0,80). Obsahy fluoru
(0,33-0,66 apfu) jsou relativné nizké.

Spoleéné s biotitem byva ptitomen tence lupenity
muskovit (X =0,42-0,60). Nékdy muskovit vytvafi samo-
statné prouzky, které jsou zpravidla souhlasné orientované
s foliaci, jindy vystupuje v podobé drobnych lupinkd,
které ,,lemuji* jednotliva zrna draselného zivce. Strukturni
pozice naznacuje ze prinejmensim ¢ast muskovitu vznika
v horniné metamorfné na ukor draselného zivce.

Z akcesorif je pfitomen ilmenit (Ilm,, ,, Pyf .)
v podobé¢ kratkych list uzavienych v biotitu a sillimanit,
ktery je v podobé¢ jehlic nebo drobnych shlukti uzaviran
v biotitovych lupincich. Typické pleochroické dvirky
v biotitu se vytvareji okolo apatitu a zirkonu.

Morfologie zrn zirkonu byla podrobné studovana na
vzorku z metagranitu od obce Dankovice. Pro studium byl
pouzit soubor 134 zrn, z nichz vSak az 20 % nebylo mozné
bezpecné ur€it (bud’ se jednalo o zrna poskozena béhem
separace nebo o zrna zietelné zaoblend). Ve studovaném
souboru se vyskytovala hlavné zrna charakteristicka pie

kfemene jsou rekrystalizované na
unduldzné zhasejici zrna s laloc-
natymi hranicemi ¢i azZ na mozaiku
drobnych izometrickych zrnek.
Malo deformované vyrostlice kie-
mene béhem zvétravani ziskavaji
makroskopicky napadné ,,dymovité
zakaleni®, které byva povaZovano za
typicky znak téchto hornin (Krejci
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Obr. 2 — Al"Y - Fe/(Fe+Mg) diagram pro biotity z vybranych lokalit metagranitt.
Fig. 2 — The Al"Y - Fe/(Fe+Mg) diagram for biotite from selected locality metagranites.
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vahou prizmatu (110) nad (100) a ptevahou ploch
pyramid (211) nad (101). Pfevazujicimi typy zirkont jsou
S2, S6, S7, L2, L3 (obr. 3), které dohromady tvoti 50 %
urcenych zrn. Typologicky vyvoj zirkont je charakteristic-
ky pro aluminické leukogranity (Pupin, 1980). Dokladaji
to vypoctené indexy IA =314 a IT = 341.
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Obr. 3 — Diagram (Pupin, 1980) typologie krystalt zirkonti ve
vzorku z lokality Darkovice.

Fig. 3 — Zircon typology distribution plots (Pupin, 1980) for
sample from the locality Dankovice.

4. Geochemie metagraniti
Metagranity jsou chemicky relativné homogenni s obsahem
Si0, 70-76 %. V klasifikaci Q"-ANOR a Q-P odpovidaji
odebrané vzorky granitlim az alkalickozivcovym granitim.
Chemicky jde o alkalicko-vapenaté, peraluminické, vysoce
draseln¢ az SoSonitické horniny s pomérem K ,O/Na,O
= 1,4-2,3. Ve srovnani s hodnotami uvadénymi pro pru-
mérnou kiirou (Weaver a Tarner, 1984) jsou metagranity
ochuzeny o Ba a Sr, Zr, Ti a naopak obohaceny o Rb, Th, U,
K, Y, Tb, Tm. Pomé&r Rb/Sr je (1-6), anomalni hodnotu 24
m¢él vzorek z lokality Rabunka (obr. 4B). Zjisténé poméry
Rb/Sr < 5 jsou typické pro taveniny vzniklé dehydratac-
nim tavenim biotitu (Inger a Haris, 1993). Pomér K/Rb je
91-250. V Harkerovych diagramech je patrna negativni
korelace SiO, s Ba, Sr, Zr, La, Ce, Mg (obr. 4C). Obsahy
REE se pohybuji od 65 do 191 ppm. Trendy REE ukazuji
znacnou podobnost u vSech vzorkd. Mirn¢ se odlisuje
pouze vzorek z lokality Rabuika, ktery ma nejnizsi obsahy
REE (obr. 4A). Ktivky REE jsou v oblasti HREE relativné
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ploché a vykazuji zietelnou frakcionaci LREE (La/Lu =
2,5-6,8). Charakteristicka je vyrazna negativni europiova
anomalie (Eu/Eu* = 0,2-0,5). V R1-R2 grafu (Batchelor
a Bowden, 1985) padaji metagranity do pole synkoliznich
hornin, v grafu podle Pearce et al. (1984) na rozhrani poli
granitl synkoliznich a vnitrodeskovych.

Studované granity jsou peraluminické, coz indikuje
i zminény obsah sillimanitu. Svym geochemickym charak-
terem se blizi tavenindm vzniklym dehydratacnim tavenim
biotitu a podle Sylvestrovy klasifikace (Sylvestr, 1998)
odpovidaji taveninam vzniklym z metapeliti a metapsa-
mitd. [ kdyz chemické slozeni vétSiny studovanych vzorkt
naznacuje, ze jde o relativné malo frakcionované taveniny,
vykazuji tyto granity zfetelny frakcionaéni trend od nejmé-
né frakcionovanych vzorkl z Dalecina, Buchtova kopce
aj. az k nejvyraznéji frakcionovanym vzorkiim z Rabunky
a Vysokého kopce. Geochemicka frakcionace taveniny se
projevilaiv chemickém sloZeni biotiti, kdy biotity z méné
X, (0,63-0,70) neZ biotit granitu z Vysokého kopce, kte-
ry nese znamky frakcionace vyssi (X, 0,79-0,80).

5. Tektonické postiZeni granitu

Tektonicky vyvoj a mira deformacniho postizeni metagra-
nitd byly studovany pfedevsim na tvarovych proménach
ziveovych vyrostlic a z nich vytvofenych zivcovych
agregatl. Podle intenzity deformace byly vymezeny dva
zakladni typy deformacnich domén: domény slabé defor-
mace a domény deformace silné (Zavielova et al., 20006).
Rekonstruované pivodni tvary vyrostlic Zivel z obou
domén vykazuji znaky mirného protazeni odpovidajiciho
béznym tvarim magmatickych zZived. Tvarové spadaji
do pole prolatni geometrie. Koneéné tvary Zivcovych
agregatt ve slabé deformovanych doménach vykazuji jen
minimalni tvarovou zménu a zdstavaji v poli prolatni geo-
metrie, naopak v silné deformovanych doménach vykazuji
vyrazny skok v tvarové deformaci a pfesunuji se do pole
geometrie oblatni.

Charakter deformaéniho postizeni ukazuje,
ze k deformaci a rekrystalizaci granitd doslo za podminek
amfibolitové facie, ptivodni pT podminky lze odhadnout na
zéaklad¢é mineralnich asociaci v okolnich pararulach a svo-
rech na hodnoty zhruba 650 °C a 7 kbar (Melichar et al.,
2004). Jak dokladaji chemické analyzy rizné postizenych
metagranitl a také dochované reliktni struktury, prob&hly
tyto procesy izochemicky a vyznamnou mérou neovlivnily
ani celkové chemické slozeni horniny, ani chemismus
nékterych mineralnich zrn (napf. biotitd a zrn nékterych
zivel s magmatickou zonalnosti).

Stafi této nalozené tektono-metamorfni etapy
vyvoje svrateckého krystalinika bylo uréeno pomoci
elektronové mikrosondy metodou CHIME (Th-U-Pb
na monazitu ze svoru sz. od Pusté Rybné, provedl
P. Sulovsky). Zjisténa hodnota 330 + 8 mil. let ukazuje,
ze k rekrystalizaci a vyznamné deformaci doslo az behem
variské orogeneze.
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Obr. 4 — Chemické slozeni metagranitii svrateckého krystalinika (stejné symboly jako v obr.1): A) Trendy normalizovanych obsahti
RE, normalizace na chondrit podle Boyntona (1984), B) Ba-Rb-Sr diagram, C) Harkerovy diagramy.

Fig. 4 — Chemical composition of the metagranites from Svratka Crystalline Complex (same symbols as in fig. 1): A) Chondrite-
normalized REE patterns, chondrite composition is after (Boynton 1984), B) Ba-Rb-Sr diagram, C) Harker plots.
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6. Zavér petrograficky pomérné jednotna, geochemicky vsak vyka-
Studované granity odpovidaji svym chemickym sloZzenim  zuji znamky frakcionace (pokles obsahu Ba, Sr, Mg, Ca a
a mineralogii korovym taveninam, které jsou produktem soucasny nariist obsahu SiO,). Béhem variské orogeneze
dehydrata¢niho taveni biotitu. Témto charakteristikdm byly tyto horniny podrobeny znacné nehomogenni defor-
odpovida nejen jejich mineralogie, ale téz typologie maci a metamorfoze za podminek amfibolitové facie.
zirkonii. Télesa téchto svrchnokambrickych granitd jsou
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