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Abstract
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Mineralogy of ocellar quartz monzodiorites of the Zulova Pluton

Two main rock types can be distinguished in the Variscan Zulova Pluton at the NE margin of the Bohemian
Massif: 1) biotite granites (dominate), and 2) biotite or amphibole-biotite granodiorites. Small dioritoide
and gabbroide bodies occur along the margin of the pluton. The aim of the paper is petrographical and
mineralogical description of quartz monzodiorite with a macroscopically well-developed ocellar texture
from four localities at the SE margin of the Zulova Pluton. Quartz monzodiorite with titanite-centered light
ocelli consist of plagioclase, K-feldspar, quartz, biotite and amphibole as major phases. Leucocratic ocelli
essentially contain feldspars and quartz, minor biotite and amphibole is present. Anhedral titanite crystal
always occurs at the core of the ocellus. The compositions of plagioclase, biotite and amphibole occurring
in the ocelli and in the matrix outside the ocelli are identical in terms of major element values. The
plagioclase compositions plot in the field of oligoclase and andesine (An,,_4). Biotite can be classified as
annite. Amphiboles correspond from ferrohornblende to ferrohornblende/magnesiohornblende. Minor
accessory minerals include apatite, ilmenite, allanite-(Ce), and zircon, as well as pyrrhotite and molybde-
nite. Alteration minerals include clay minerals, white mica (sericite), chlorite (clinochlore), and epidote.
The studied rocks can be regarded as typical hybrid rocks. Generally, the titanite-centered ocellar texture is
a rarely observed texture from magma mixing and mingling zones (e.g., Gogol et al. 2017).
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1. UVOD

Ocellarni struktura predstavuje vyjimecny typ stavby intruzivnich hornin. Charakte-
ristickym znakem hornin s ocellarni strukturou je pfitomnost ocelli, tj. kulovitych nebo vej-
¢itych utvart o velikosti od nékolika mm do nékolika cm (napf. WINTER 2001). Nerostné
sloZeni ocelli a vnitfni struktura zavisi na procesech jejich formovani. Vznik né€kterych ocelli
miiZe souviset s nemisitelnosti silikatovych tavenin rozdilného slozeni, vytvofenych dife-
renciacnim procesem z pivodné homogenniho magmatu. Jiné mohou predstavovat vypln
porl (a jde tedy o ,mandle”). Dal§i mohou byt vysledkem procesu zvaného ,,magma min-
gling“ (Cesky termin dosud neexistuje), kdy dochazi k nedokonalému mechanickému smi-
seni dvou latkové odliSnych magmat, pfiCemz jedna z té€chto tavenin vytvori drobné utvary
(,,velké kapky“) v té druhé. Proto mtze mit studium ocellarnich struktur zasadni vyznam
pro poznani magmatickych procest (VEGAS et al. 2011, GoGol et al. 2017).
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2. STRUCNA PETROGRAFICKA CHARAKTERISTIKA
ZULOVSKEHO PLUTONU

Zulovsky pluton je télesem s vyraznou pievahou granitoidd, v ramci nichZz dominuji
biotitické granity (monzogranit prevazuje nad syenogranitem), relativné hojné jsou grano-
diority, jen sporadicky se vyskytuji tonality a alkalicko-Zivcové granity (napf. JEDLICKA
1997, ZACHOVALOVA et al. 2002). Lokaln€ jsou v Zulovském plutonu pfitomny horniny ze
skupiny dioritoidt, ZACKEM et al. (1995, 2003) oznacované jako amfibol-biotititicky kie-
menny diorit, podle JEDLICKY (1997) jde i o monzodiorit a kiemenny monzodiorit. Ojedi-
néle se v granitoidech a dioritoidech Zulovského plutonu vyskytuji enklavy gabroidnich hor-
nin. Pluton misty obsahuje znaéné mnozstvi xenolit rul v rizném stupni migmatitizace,
erlani a mramoru, Casté jsou vyskyty skarnt.

Mapujici geologové byli schopni v prostoru Zulovského plutonu rozlisit nékolik ty-
pu granitoidd (viz POUBA et al. 1962, téZ SVOBODA et al. 1964): Dominantni horninou
plutonu je biotiticky granit, oznacovany jako zulovsky granit nebo ,hlavni zula“ (,,Haupt-
granit® némecky piSicich autori). Kromé ,hlavni zuly“ je v plutonu pfitomna i ,,okrajo-
va zula“ (,Randgranit®), pro niz je charakteristicka vyrazna prevaha K-zZivce nad plagio-
klasem (ve Streckeisenové klasifikaci jde o alkalicko-Zivcovy granit aZ syenogranit).
ritem, makroskopicky nerozliSitelnym od ,hlavni Zuly“ (pomérem alkalicky Zivec ver-
sus plagioklas tato hornina odpovida granitu az granodioritu ve Streckeisenové klasifi-
kaci).

LAURENT et al. (2014) na zakladé litologie rozliSuje v Zulovském plutonu Ctyfi hlavni
typy hornin: biotiticky granit (stfedn€ zrnity, 4-7 obj. % Bt, jde o dominantni horninu plu-
tonu), granodiorit typu Starost (jemnozrnny, 7-12 obj. % Bt, vyskytuje se jen v okoli Zu-
lové), tmavy granodiorit (jemnozrnny az stfedné zrnity, 8- 14 obj. % Bt, 4-11 obj. % Hbl,
zjistén podél zapadniho okraje plutonu) a kfemenny monzodiorit aZ monzogabro (tvofi
enklavy v biotitickém granitu).

Tento ¢lanek se zabyva kifemennymi monzodiority s ocellarni strukturou, vystupu-
jicimi pfi jihovychodnim okraji Zulovského plutonu. Jejich ocelli maji stfed tvofeny
titanitem, kolem néj je lem sloZeny ze svétlych minerald. Tyto horniny zminuje z okra-
jové Casti plutonu jiz POUBA ef al. (1962) a SVOBODA et al. (1964). V citovanych publi-
kacich jsou oznacovany jako kifemenné diority skvrnitého vzhledu (s vysokym obsa-
hem titanitu). Podle citovanych autorti neni jasné, zda jde o xenolity nebo samostatné
intruze. Mikroskopicka charakteristika téchto hornin (stru¢na, ale velmi kvalitn€ zpra-
covana) je soucasti elektronické pfilohy k publikaci LAURENTA et al. (2014), kde 1ze
najit také udaje o celkovém chemismu hornin i o sloZeni horninotvornych minerald.
Prace LAURENTA et al. (2014) je zaméfena hlavné na geochronologii zulovského plu-
tonu. Na zakladé vysledkii U-Pb zirkonového datovani (LA-ICP-MS) lze intruze ta-
venin, z nichZ vznikl ,hlavni“ granit a kfemenny monzodiorit, povazovat za syn-
chronni (prakticky shodné vysledky 291 £ 5 Ma a 292 + 4 Ma - viz LAURENT et al.
2014).

3. VZORKY A METODY

Béhem terénnich praci provadénych v prostoru zulovského plutonu bylo na ¢tyfech
vyskytech dioritoidnich hornin s makroskopicky vyraznymi svétlymi skvrnami (ocelli) ode-
brano cca 60 vzorkd. Na obr. 1 jsou tyto vyskyty oznaCeny pismeny A, B, C a D, v textu
¢lanku jsou pojmenovany podle nejbliz§ich kot: A = Lis¢i vrch, B = Sokoli vrch, C = Na Ra-
dosti, D = Strazny. Na vSech Ctyfech vyskytech jsou dioritoidy hojné€ pfitomny v podobé
fragmentd raznych rozméru, véetné mohutnych bloki, na Lis¢im vrchu je dioritoidové té-
leso otevieno malym sténovym lomem (jiz dlouho opusténym).
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Ze vzorkil reprezentujicich v§echny Ctyfi vyskyty kiemennych monzodioritd s ocelar-
ni strukturou byly J. Povolnym (PfF MU Brno) a J. Zbirovskym (URGA Olomouc) zhoto-
veny lesténé vybrusy, které byly vyhodnoceny v prochazejicim i odrazeném svétle za pouzi-
ti standardniho polariza¢niho mikroskopu.

Chemické slozeni vybranych minerall bylo studovano metodou WDX pomoci elektro-
nového mikroanalyzatoru Cameca SX100 (analytik P. Gadas, PfF MU Brno). Vysledky
reprezentativnich WDX analyz biotitu, chloritu, amfiboli, titanitu a allanitu-(Ce) jsou
uvedeny v tab. 1 azZ 5. V pfipadé amfibold byly hodnoty apfu vypocteny na bazi 23 ato-
mu kysliku, pomér mezi Fe3* a Fe2* byl kalkulovan na zakladé T + C = 13. Podminky, za
nichz byly provedeny WDX analyzy jednotlivych minerald, mizZe na pozadani sdélit
autor ¢lanku.

Udaje o chemismu horninovych vzorki byly ziskany pomoci XRF analyzatoru DELTA-
PREMIUM v laboratofich firmy URGA, s.r.o. se sidlem v Olomouci (pouzitou metodiku
podrobné popisuje ZIMAK et al. 2016).

Obr. 1. Zjednodusené geologické schéma jihovychodniho okraje Zu-
lovského plutonu. Upraveno na zakladé mapy CGU v mé-
fitku 1: 50 000 (ZACEK et al. 1995). Télesa kiemennych
monzodioritl jsou zelena (A = Lis¢i vrch, B = Sokoli vrch,
C = Na Radosti, D = Strazny).

Fig. 1.  Simplified geological sketch of the SE margin of the Zulova
Pluton. Adopted from Czech Geological Survey map 1 : 50 000
(ZACEK et al. 1995). Quartz monzodiorite bodies are green
(A = Lis¢i vrch, B = Sokoli vrch, C = Na Radosti, D = Strazny).
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Tab. 1.

Reprezentativni WDX analyzy biotitu (hm. %, apfu); b.d. = pod mezi

detekce.
Tab. 1. Representative WDX analyses of biotite (wt. %, apfu); b.d. = below
detection.

lokalita Lis¢i vrch Sokoli vrch Na Radosti Strazny
anal. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8
SiO, 35,32 35,57 36,71 36,58 36,43 36,90 36,23 36,58
TiO, 4,09 4,12 3,37 3,66 4,27 3,30 3,96 4,02
Al Os 14,39 13,90 14,76 14,99 14,38 15,00 14,71 14,66
Cr,05 0,07 b.d 0,04 0,01 b.d 0,02 0,05 0,02
V,0; 0,07 0,08 0,06 0,04 0,07 0,05 0,04 0,06
BaO 0,89 0,15 0,22 0,32 0,40 0,26 0,32 0,28
CaO 0,07 0,02 0,13 0,06 0,10 0,17 0,08 0,06
FeO 23,30 25,48 22,81 23,11 22,90 23,20 22,03 23,17
MgO 8,04 6,55 8,79 8,58 8,660 8,83 8,75 8,30
MnO 0,32 0,33 0,25 0,26 0,31 0,30 0,35 0,34
SrO b.d. b.d. b.d. 0,03 b.d. b.d. b.d. b.d.
NiO b.d. b.d. b.d. b.d. 0,04 0,02 b.d 0,03
PbO 0,10 b.d 0,01 b.d. 0,18 0,01 0,19 b.d
ZnO 0,05 0,02 0,03 0,05 b.d b.d. 0,04 0,04
K,0 9,17 9,44 9,30 9,03 9,31 8,97 9,46 9,24
Na,O 0,19 0,05 0,01 0,08 0,08 0,06 0,18 0,09
F 0,36 0,28 0,35 0,38 0,35 0,31 0,45 0,34
Cl 0,13 0,12 0,10 0,12 0,10 0,08 0,09 0,07
O=F -0,15 -0,12 -0,15 -0,60 -0,15 -0,13 -0,19 -0,14
0=Cl -0,07 -0,03 -0,02 -0,03 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02
suma 96,51 95,97 96,77 97,11 97,41 97,33 96,72 97,14
Si*" 2,746 2,793 2,806 2,788 2,781 2,803 2,776 2,793
Ti* 0,239 0,243 0,194 0,210 0,245 0,188 0,228 0,231
AP* 1,319 1,287 1,330 1,346 1,294 1,343 1,328 1,319
cr*t 0,004 0,000 0,002 0,001 0,000 0,001 0,003 0,001
v 0,004 0,005 0,004 0,002 0,004 0,003 0,002 0,004
Ba® 0,027 0,005 0,007 0,010 0,012 0,008 0,010 0,008
Ca* 0,006 0,002 0,011 0,005 0,008 0,014 0,007 0,005
Fe?* 1,515 1,673 1,458 1,473 1,462 1,474 1,411 1,480
Mg” 0,932 0,767 1,002 0,975 0,985 1,000 0,999 0,945
Mn?* 0,021 0,022 0,016 0,017 0,020 0,019 0,023 0,022
Sr* 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
Ni?* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,001 0,000 0,002
Pb** 0,002 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 0,004 0,000
Zn** 0,003 0,001 0,002 0,003 0,000 0,000 0,002 0,002
K" 0,910 0,946 0,907 0,878 0,907 0,869 0,925 0,900
Na* 0,029 0,008 0,001 0,012 0,012 0,009 0,027 0,013
F 0,089 0,070 0,085 0,092 0,084 0,074 0,109 0,082
Cr 0,040 0,016 0,013 0,015 0,013 0,010 0,012 0,009
o* 10,872 10,914 | 10,902 10,893 | 10,903 10,915 | 10,879 10,909
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Tab. 2. Reprezentativni WDX ana- Tab. 3. Reprezentativni WDX analyzy amfibolt (hm. %, apfu); b.d. = pod
lyzy chloritu (hm. %, apfu). mezi detekce.
Tab. 2. Representative WDX analy- Tab. 3. Representative WDX analyses of amphiboles (wt. %, apfu); b.d. =
ses of chlorite (wt. %, apfu). below detection.
lokalita | LiS¢iv. | Sokoliv. | Strazny lokalita Lis¢i vrch Sokoli vrch Na Radosti Strazny
anal. ¢. 9 10 11 anal. ¢. 12 13 14 15 16 17 18 19
Si0, 26,00 25,58 25,98 SiO, 47,98 45,02 48,94 45,11 4491 45,52 44,76 44,98
TiO, 0,07 0,07 0,02 TiO, 0,88 1,29 0,68 1,35 1,19 1,29 1,35 1,37
ALO; 20,01 19,95 20,19 P,05 0,05 b.d. 0,09 b.d. 0,01 b.d. 0,01 b.d.
Cn,05 0,01 0,03 0,02 AL 5,79 8,38 5,61 8,40 8,59 8,10 8,65 8,29
V,0; 0,04 0,04 0,01 Cr,03 0,09 b.d. 0,05 0,02 0,08 0,01 0,02 0,02
FeO 29,60 30,03 29,27 V,05 0,04 0,04 0,07 0,06 0,04 0,07 0,07 0,07
MgO 11,57 | 11,56 | 11,12 Fe,0; 2,00 1,52 0,40 1,19 1,85 3,06 1,57 1,14
MnO 0,55 0,60 0,61 FeO 17,53 20,37 18,19 18,82 18,21 17,18 17,98 19,04
NiO 0,02 0,01 0,01 MgO 9,96 7,37 10,28 8,45 8,77 9,11 8,84 8,53
ZnO 0,01 0,03 0,05 MnO 0,51 0,67 0,53 0,49 0,56 0,51 0,72 0,52
PbO 0,00 0,00 0,02 NiO 0,02 b.d. b.d. b.d. b.d. 0,02 b.d. b.d.
CaO 0,03 0,10 0,11 Ca0 12,02 11,64 11,91 11,66 11,69 11,49 11,74 11,73
K,O 0,09 0,01 0,01 ZnO 0,08 0,03 0,07 0,08 0,06 0,02 0,08 0,04
Na,O 0,00 0,04 0,00 K,0 0,54 0,94 0,57 0,95 0,93 0,88 0,91 0,99
F 0,01 0,00 0,00 Na,0 0,52 1,00 0,78 0,98 1,29 1,12 111 1,17
Cl 0,00 0,01 0,01 F 0,21 0,17 0,24 0,20 0,20 0,20 0,28 0,18
O=F -0,00 -0,00 -0,00 Cl 0,05 0,07 0,04 0,09 0,04 0,07 0,06 0,04
0=Cl -0,00 -0,00 -0,00 O=F -0,09 -0,07 -0,10 -0,08 -0,08 -0,08 -0,12 -0,08
suma 88,01 88,06 87,43 0O=Cl -0,01 -0,02 -0,01 -0,02 -0,01 -0,02 -0,01 -0,01
Si*! 2,797 2,762 2,809 suma 98,17 98,41 98,34 97,74 98,32 98,55 98,02 98,02
Ti' 0,006 0,006 0,002 Si* 7,159 6,833 7,265 6,835 6,770 6,817 6,757 6,814
Al 2537 | 2,539 | 2,573 Ti* 0,099 01147 | 0076 0,154 | 0,135 0,145 | 0,153 0,156
cr’ 0,001 0,003 0,002 p* 0,006 0,000 0,011 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000
V¥ 0,003 0,003 0,001 AP 1,018 1,499 0,981 1,500 1,526 1,430 1,539 1,148
Fe* 2,663 2,712 2,647 crt 0,011 0,000 0,006 0,002 0,010 0,001 0,002 0,002
Mgz‘ 1,856 1,861 1,793 V¥ 0,005 0,005 0,008 0,007 0,005 0,008 0,008 0,009
Mn?** 0,050 0,055 0,056 Fe** 0,225 0,173 0,045 0,135 0,209 0,344 0,179 0,130
Ni*' 0,002 0,001 0,001 Fe? 2,187 2,585 2,258 2,385 2,296 2,152 2,269 2,412
Zn** 0,001 0,002 0,004 Mg* 2,215 1,668 2,275 1,909 1,971 2,034 1,989 1,926
Pb* 0,000 | 0,000 | 0,001 Mn** 0,064 008 | 0067 0063 | 0071 0,065 | 0,092 0,067
Ca*" 0,003 0,012 0,013 Ni* 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000
K' 0,012 0,001 0,001 Ca* 1,921 1,893 1,894 1,893 1,888 1,844 1,899 1,904
Na* 0,000 0,008 0,000 Zn* 0,009 0,003 0,008 0,009 0,007 0,002 0,009 0,004
F 0,003 0,000 0,000 K 0,103 0,182 0,108 0,184 0,179 0,168 0,175 0,191
Cr 0,000 0,002 0,002 Na* 0,150 0,294 0,224 0,288 0,377 0,325 0,325 0,344
o* 13,997 13,998 | 13,998 F 0,099 0,082 0,113 0,096 0,095 0,095 0,134 0,086
Cr 0,013 0,018 0,010 0,023 0,010 0,018 0,015 0,010
o* 22,888 22,900 | 22,877 22,881 | 22,894 22,888 | 22,851 22,903
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Tab. 4. Reprezentativni WDX analyzy titanitu (hm. %, apfu); b.d. = pod
mezi detekce.
Tab. 4. Representative WDX analyses of titanite (wt. %, apfu); b.d. = below

detection.

lokalita Lis¢i vrch Sokoli vrch Na Radosti Strazny
anal. ¢. 20 21 22 23 24 25 26
SiO, 30,74 30,37 30,49 31,03 31,05 30,62 30,32
TiO, 35,89 35,26 35,36 36,22 36,47 36,08 35,37
SnO, 0,03 0,06 0,02 0,02 b.d. 0,04 0,03
ZrO, 0,04 0,14 0,07 0,08 0,08 0,15 0,16
ThO, b.d. 0,06 0,05 0,01 b.d. 0,10 0,07
ALO; 1,53 1,44 1,78 1,79 1,38 1,50 1,59
Fe 05 1,08 1,00 1,20 0,51 0,71 1,04 1,04
La,05 0,02 0,03 0,05 b.d. 0,08 0,08 0,07
Ce,05 0,34 0,49 0,22 0,03 0,34 0,37 0,04
Pr,05 0,12 0,07 0,15 0,02 0,02 0,16 0,08
Nd,0; 0,18 0,25 0,13 0,03 0,36 0,20 0,59
Y,0; 0,03 0,02 b.d. b.d. b.d. 0,03 0,18
Nb,Os 0,41 0,89 0,20 0,14 0,27 0,58 1,06
Ta,Os 0,11 b.d. 0,02 0,03 0,07 0,01 0,07
MgO 0,01 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
CaO 27,70 27,65 28,05 28,59 27,87 28,20 27,40
K,0 b.d. b.d. b.d. b.d. 0,02 b.d. b.d.
Na,O 0,01 0,02 b.d. b.d. 0,04 0,02 0,02
F 0,40 0,31 0,35 0,38 0,37 0,31 0,26
O=F -0,17 -0,13 -0,15 -0,16 -0,16 -0,13 -0,11
suma 98,47 97,93 97,99 98,72 98,97 99,36 98,84
Si** 1,020 1,017 | 1,017 1,022 | 1,024 1,011 | 1,011
Ti* 0,895 0,888 0,887 0,897 0,905 0,896 0,887
Sn** 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
zr** 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002 0,003
Th* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001
AP* 0,060 0,057 0,070 0,069 0,054 0,058 0,062
Fe** 0,027 0,025 0,030 0,013 0,018 0,026 0,026
L2’ 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001
Ce** 0,004 0,006 0,003 0,000 0,004 0,004 0,008
pr’ 0,001 0,001 0,002 0,000 0,000 0,002 0,001
Nd** 0,002 0,003 0,002 0,000 0,004 0,002 0,007
Y 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,003
Nb** 0,006 0,013 0,003 0,002 0,004 0,009 0,016
Ta™ 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001
Mg** 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ca™ 0,985 0,992 1,002 1,009 0,985 0,998 0,979
K 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000
Na' 0,001 0,001 0,000 0,000 0,003 0,001 0,001
F 0,042 0,033 0,037 0,040 0,039 0,032 0,027
o* 4,958 4,967 4,963 4,960 4,961 4,968 4,973




Tab. 5. Reprezentativni WDX analyzy allanitu-(Ce) (hm. %, apfu); b.d. = pod mezi detekce.
Tab. 5. Representative WDX analyses of allanite-(Ce) (wt. %, apfu); b.d. = below detection.

. v . Na . v . Na
lokalita | Lis¢iv. Sokoli vrch Radosti lokalita | LiS¢iv. Sokoli vrch Radosti
anal. ¢. 27 28 29 30 31 anal. ¢. 27 28 29 30 31
Si0, 32,25 32,28 30,58 31,33 32,64 Si** 3,004 3,032 2,910 2,949 3,004
TiO, 1,75 2,45 2,52 2,38 1,62 Ti** 0,123 0,173 0,180 0,169 0,112
ZrO, b.d. 0,01 0,02 b.d. b.d. 7" 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000
ThO, 0,25 1,20 1,19 1,14 0,50 Th*" 0,005 0,026 0,026 0,024 0,011
U0, 0,03 0,04 0,02 0,03 b.d. u* 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000
P,0s 0,02 0,04 0,34 0,31 0,03 P 0,002 0,003 0,027 0,025 0,002
AlLO; 16,11 16,85 17,68 16,20 16,46 AP 1,768 1,865 1,983 1,797 1,786
Sc,0; 0,02 b.d. b.d. 0,01 b.d. Sc* 0,002 0,000 0,000 0,001 0,000
La,0s 6,82 3,92 6,72 6,95 7,48 La** 0,234 0,136 0,236 0,241 0,254
Ce,05 12,00 9,58 9,45 10,10 9,94 e’ 0,409 0,329 0,329 0,348 0,335
Pr,05 1,01 1,04 0,67 0,80 0,82 Pr’ 0,034 0,036 0,023 0,027 0,028
Nd,04 2,58 3,85 1,81 1,90 1,90 Nd** 0,086 0,129 0,062 0,064 0,063
Sm,0; 0,15 0,21 b.d. b.d. 0,02 Sm’** 0,005 0,007 0,000 0,000 0,001
Dy,05 b.d. 0,01 b.d. b.d. b.d. Dy** 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Y04 0,18 0,17 0,06 0,05 0,05 Y 0,009 0,009 0,003 0,003 0,002
CaO 11,80 9,81 8,35 9,37 12,74 Ca* 1,178 0,987 0,851 0,945 1,256
FeO 13,37 13,85 14,77 16,12 14,49 Fe** 1,041 1,088 1,175 1,269 1,115
MgO 0,71 0,67 0,86 0,85 0,60 Mg* 0,099 0,094 0,122 0,119 0,082
MnO 0,37 0,33 0,31 0,29 0,39 Mn** 0,029 0,026 0,025 0,023 0,030
BaO 0,02 0,08 b.d. 0,09 b.d. Ba®* 0,001 0,003 0,000 0,003 0,000
PbO b.d. 0,06 0,04 0,03 0,02 Pb** 0,000 0,002 0,001 0,001 0,001
K,0 b.d. 0,01 0,01 0,02 0,01 K" 0,000 0,001 0,001 0,002 0,001
Na,O b.d. 0,06 0,14 0,13 b.d. Na' 0,000 0,011 0,026 0,024 0,000
F 0,43 0,38 0,36 0,39 0,37 F 0,127 0,113 0,108 0,116 0,108
Cl b.d. 0,01 0,03 0,01 b.d. Cr 0,000 0,002 0,005 0,002 0,000
O=F -0,18 -0,16 -0,15 -0,16 -0,16 o* 12,373 | 12,385 12,387 12,382 12,392
0=Cl -0,00 -0,00 -0,01 -0,00 -0,00 ZLREE 0,768 0,637 0,650 0,680 0,681
suma 99,69 96,75 95,77 98,34 99,92 IREY 0,777 0,646 0,653 0,683 0,683

4. VYSLEDKY A DISKUZE

Na vSech ctyfech lokalitdch maji ocellarni kiemenné monzodiority stejnou petrogra-
fickou povahu, nelisi se ani celkovym chemismem nebo slozenim jednotlivych horninotvor-
nych minerali. Proto jsou v nasledujicim textu popisovany spole¢né, na pripadné drobné
rozdily je upozornéno.

4.1 Makroskopicka a mikroskopicka charakteristika ocellarnich hornin

Studované horniny jsou drobnozrnné, ¢asto s prechodem do stfedn€ zrnitych, pfi-
padné aZ hrubozrnnych variet. Celkové jsou Sedé, obsahuji vyrazné svétlejsi ocelli Sedobi-
1é, nékdy jemné nazloutlé, pfipadné lehce narizovélé barvy (obr. 2). Pokud lomna plocha
prochazi stredem ocellu, 1ze pozorovat, Ze tato centralni ¢ast je nahnédla (jde o titanit, ma-
kroskopicky neidentifikovatelny). V terénu jsou ocelli na navétralych plochach horniny vel-
mi napadné, mirné vystupuji nad své okoli (obr. 3). Jejich velikost je obvykle 3 az 8 mm,
misty mohou byt i vyrazné vétsi (max. 20 mm). Drobnéjsi ocelli jsou ¢asto viceméné kulo-
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vité nebo elipsoidalni, nékdy vsak lze pozorovat jejich zietelné protazeni v urCitém sméru,
ktery je ramcové shodny pro vétSinu ocelli pfitomnych v horninovém bloku. Tvar vétSich
ocelli je ¢asto nepravidelny (nékdy az amébovity); nékdy jsou sousedni ocelli fetizkovité
propojeny a mohou splyvat i do zilek.

V piipadé€ typickych drobnozrnnych kiemennych monzodioritii je podil ocelli na je-
jich slozeni viceméné staly (odhadem cca 20-30 obj. %). S rostouci velikosti zrna se objem
ocelli v horniné vyrazné sniZzuje. Pokud se v prostoru lokality vyskytuji stredné zrnité az
hrubozrnné plutonity, ocelli v nich pfitomny nejsou (napf. Na Radosti a na LiS¢im vrchu).
Tyto hrubozrnnéjsi horniny bez ocelli nebyly studovany - v nékterych pfipadech je mozné,
Ze jde o kfemenny monzodiorit, jiné melanokratné&jsi vSak mohou sloZenim odpovidat ga-
broidiim, dalSi vSak obsahuji znaéné mnozZstvi kiemene, a lze je proto spiSe povaZovat za
granitoidy (granodiorit nebo snad tonalit). Vztahy mezi uvedenymi horninovymi typy bylo
obtizné v terénu hodnotit, vzajemné hranice ¢i prechody zjistény nebyly, jediné s vyjimkou
Lisc¢iho vrchu, kde typicky kiemenny monzodiorit s ocelli prechazi do hrubozrnnéjsi varie-
ty s vy§§im obsahem kiemene (jde jiz o relativn€ tmavy granodiorit), avSak s menSim obje-
mem ocelli.

Obr. 2. Vzorek kiemenného monzodioritu s ocellarni
strukturou z lokality Strazny.

Fig. 2. Hand specimen showing the ocellar texture of
quartz monzodiorite from the locality Strazny.
Coin diameter is 2 cm.

Obr. 3. Svétlé ocelli vystupujici na navétralém povrchu
kifemenného monzodioritu z lokality Strazny.

Fig. 3.  Weathered quartz monzodiorite surface with
light ocelli from the locality Strazny. Coin
diameter is 2 cm.
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Typicky ocellus je v podstatném mnozstvi tvofen vzdy ¢tyfmi mineraly: kyselym pla-
gioklasem, K-Zivcem, kfemenem a titanitem; ve variabilnim mnoZstvi je pfitomen amfibol
a biotit. V centru ocellu je vzdy titanit. VétSinou jde o jediné individuum s xenomorfnim
omezenim (obr. 4 a 5), v mnoha ocelli byly v jejich stfedu (resp. v centralni Casti fezu na-
pric témito utvary) zjistény drobné nahloucené ,ostrivky“ titanitu ve svétlych mineralech,
pozorovana struktura pfipomina poikilitickou (obr. 6). Tyto ,ostrivky* titanitu predstavu-
ji sefiznuté vybézky jednoho a téhoz zrna (v XPL shodné zhaseji). Kysely plagioklas (bazi-
cita byla stanovena WDX analyzami - viz nize), K-Zivec (Casto s mfizkovanim typickym pro
mikroklin) a kfemen tvori xenomorfni individua o velikosti zpravidla do 1 mm. Vnéjsi ohra-
niceni ocelli neni ostré, do ocelli zasahuji zrna amfibolu a biotitu z jejich okoli; drobna
zrna obou minerall jsou bézné pritomna v kiemen-Zivcovych partiich a Casto jsou v kon-
taktu i s titanitem v centru (obr. 4 az 6).

Obr. 4. Titanit v centru ocelli v kfemenném
monzodioritu z lokality Strazny v BSE
obrazu. Sitka snimku je 1,9 mm. Foto:
P. Gadas.

Fig. 4. Backscattered electron image of titan-
ite-centered ocelli in quartz monzodi-
orite from the Strazny locality. Field of
view is 1.9 mm wide. Photo: P. Gadas.

Obr. 5. Hypautomorfni zrno titanitu v central-
ni ¢asti ocellu. Titanit je lemovan svét-
lymi mineraly a amfibolem. Matrix je
slozena ze svétlych mineralt (kysely
plagioklas pfevaZuje), biotitu a am-
fibolu. Lokalita Na Radosti. Vybrus
v polarizovaném svétle, bez analyza-
toru. Sitka snimku je 1,2 mm.

Fig. 5. Subhedral titanite grain at the core of
the ocellus. Titanite is rimmed with
light minerals and amphibole. Matrix
is composed of light minerals (acid
plagioclase dominates), biotite and
amphibole. Na Radosti locality. Thin
section in plane-polarized light, with-
out analyzing polarizer. Field of view
is 1.2 mm wide.
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Obr. 6. Ostriivky titanitu v okrajové zoné ocellu
slozené hlavné ze zivcl a amfibolu, lo-
kalita Sokoli vrch. Vybrus v polarizo-
vaném svétle, bez analyzatoru. Sitka
snimku je 1,2 mm.

Fig. 6. Titanite islets in a marginal zone of an
ocellus composed mainly of feldspars
and hornblende, Sokoli vrch locality.
Thin section in plane-polarized light,
without analyzing polarizer. Field of
view is 1.2 mm wide.

Matrix horniny je ve srovnani s ocelli vyrazné€ bohatsi na tmavé mineraly, zastoupené
biotitem (nékdy chloritizovanym) a amfibolem. Biotit (véetné chloritizovaného) zpravidla
kvantitativné prevazuje, v nékterych vzorcich z lokality Na Radosti je obsah biotitu a am-
fibolu priblizné stejny. V asociaci sv€tlych minerali prevazuje kysely plagioklas nad dra-
selnym zZivcem (ten je nékdy jen vedlejsi sloZzkou) a kiemenem, jehoZ mnozstvi je vZdy pod-
statné. Na zakladé modalniho sloZeni l1ze matrix klasifikovat vétSinou jako kifemenny
monzodiorit. V nékterych horninovych vzorcich z lokalit Li§¢i vrch a Na Radosti je objem
kifemene v matrix o néco vétsi nez 20 % z celkového objemu svétlych minerald - jde tedy
o granodiorit, pfipadn¢ tonalit.

Matrix horniny ma granitickou strukturu. Hypautomorfni zrna plagioklasu maji veli-
kost obvykle do 2 mm. Kfemen a K-Zivec (Casto mfizkovany) se vyskytuji v podobé xeno-
morfnich zrn, zpravidla menSich rozmérd ve srovnani s plagioklasem. Zivce jsou casto se-
ricitizované, v nékterych vzorcich siln€ zakalené (kaolinizace?). Biotit a amfibol maji
prevazné hypautomorfni omezeni (viz obr. 4 a 5), velikost individui je zpravidla do 0,5 mm,
jen v nékterych vzorcich presahuje 1,5 mm. Biotit je vyrazné pleochroicky (svétlé nazlout-
ly x Cernohnédy). Podél §tépnych trhlin byva castecné chloritizovan. V nékterych vzorcich
je chloritizace biotitu totalni, v agregatech novotvofeného chloritu se béZné objevuje tita-
nit v podobé jemnych ZileCek, probihajicich patrné€ podél st€pnych ploch ptivodniho bioti-
tu a po intergranularach (obr. 7). Amfibol vykazuje vyrazny pleochroismus (bledé zeleny
nebo bled€ Zlutozeleny x hnédozeleny), jen vyjimecné€ byla pozorovana preména amfibolu
podél stépnych trhlin na epidot (resp. mineral klinozoisit-epidotové fady, ovéreni WDX
analyzou nebylo moZno provést).

Ve studovanych horninach byly zjist€ny nasledujici akcesorie: apatit, ilmenit, allanit
a zirkon (jde o bézné akcesorie), pyrhotin a molybdenit.

Apatit je nejhojnéjsi akcesorii. V podobé prevazn€ jehlicovitych individui byl zjiStén
ve vSech vybrusech (v horninové matrix, ne v ocelli). Jeho podil na modalnim sloZeni hor-
niny 1ze odhadnout na 1-2 %. V hrubozrnnéjSich typech hornin s vy$§im podilem kieme-
ne dosahuje podil apatitu az 3 obj. %. Jde napriklad dva vzorky z LiS¢iho vrchu, které slo-
Zenim odpovidaji spiSe granodioritu nez kifemennému monzodioritu. O vysokém podilu
apatitu v obou vzorcich svédci obsahy 1,43 a 1,75 hm. P,Os, stanovené metodou XRF.

Ilmenit tvofi xenomorfni zrna o velikosti zpravidla do 0,1 mm, méné ¢asté jsou drob-
né tabulky Ci spiSe jejich relikty. BEZné dochazi k zatlacovani ilmenitu titanitem. Na obr. 7
jsou v jeho spodni poloviné drobna zrna ilmenitu (bila v BSE), vpravo nahoru od stiedu
snimku je relikt ilmenitové tabulky s lemem titanitu. Pomérné Casto se ilmenit vyskytuje
v podobé€ inkluzi v biotitu (obr. 8).
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Obr. 7. Zcela chloritizovany biotit v kfemen-
ném monzodioritu aZ granodioritu
z lokality Liséi vrch v BSE obrazu. Sif-
ka snimku je 1,3 mm. Foto: P. Gadas.

Fig. 7. Backscattered electron image of total-
ly chloritized biotite in quartz monzo-
diorite to granodiorite from the LiS¢i
vrch locality. Field of view is 1.3 mm
wide. Photo: P. Gadas.

Obr. 8. Biotit s uzavieninami pyrhotinu a ilme-
nitu a zonalni plagioklas v kfemenném
monzodioritu aZ granodioritu z lokali-
ty Lis¢i vrch v BSE obrazu. Sitka snim-
ku je 1,8 mm. Foto: P. Gadas.

Fig. 8. Backscattered electron image of bioti-
te with pyrrhotite and ilmenite inclu-
sions and zoned plagioklase in quartz
monzodiorite to granodiorite from
the Lis¢i vrch locality. Field of view is
1.8 mm wide. Photo: P. Gadas.

Allanit je pfitomen v podobé xenomorfnich aZ hypautomorfnich zrn o velikosti do
0,3 mm (obr. 9), zjistén byl téméf ve vSech vybrusech. Je jen slabé postizen metamiktni pie-
meénou, zpusobujici jeho zakaleni. V BSE obrazu se tato pfeména projevuje pritomnosti
tmavsich partii, n€kdy Zilkovité povahy.

Ve vsech vybrusech pfitomny zirkon tvofi nedokonale omezené dlouze sloupcovité
krystaly o velikosti zpravidla do 0,2 mm (obr. 10).

Jiz zminény Fe-sulfid byl zjiStén v podobé xenomorfnich zrn o velikosti do 0,5 mm,
pfipadné drobnych zrnitych agregatii (az 2 mm). Byva siln€ postizen limonitizaci, vétSinou
je pritomen pouze v reliktech. V odrazeném svétle vykazuje silnou anizotropii a hnédou
barvu charakteristickou pro pyrhotin. V BSE obrazu I1ze pozorovat pronikani sekundarnich
produktl podél jednoho systému Stépnych trhlin. Ze spektra EDX je zfejmé, Ze v podstat-
ném mnoZstvi obsahuje pouze Fe a S, a to v atomarnim poméru piiblizné€ 1 : 1 (jde o kvali-
fikovany odhad). Z udajii o chemismu, optickych vlastnosti i pozorované Stépnosti je evi-
dentni, Ze jde o pyrhotin. Jeho pfitomnost se podarilo prokazat pouze v nékolika vzorcich
z lokalit Li§¢i vrch (obr. 8) a Strazny. Na lokalité Strazny je provazen tabulkami molybde-
nitu o velikosti az 0,2 mm.
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Obr. 9. Zonalni allanit-(Ce) v kiemenném
monzodioritu z lokality Sokoli vrch
v BSE obrazu. Sitka snimku je 0,3 mm.
Foto: P. Gadas.

Fig. 9. Backscattered electron image of zo-
ned allanite-(Ce) in quartz monzo-
diorite from the Sokoli vrch locality.
Field of view is 0.3 mm wide. Photo:
P. Gadas.

Obr. 10. Zirkon a biotit v kfemenném monzodi-
oritu z lokality Strazny v BSE obrazu.
Sitka snimku je 1,5 mm. Foto: P. Ga-
das.

Fig. 10. Backscattered electron image of zircon
and biotite in quartz monzodiorite
from the Strazny locality. Field of view
is 1.5 mm wide. Photo: P. Gadas.

4.2. Chemismus minerali ocellarnich hornin

Bazicita plagioklasu odpovida podle vysledkit WDX analyz (celkem 18) oligoklasu az
andezinu (Any,_44, v priméru Any,). Plagioklasy vykazuji normalni chemickou zonalnost,
bazicita jejich jader je mirné vys$si nez okrajovych partii. To je nejlépe pozorovatelné v BSE
obrazu, kdy je jadro o néco svétlejsi. Nejvétsi rozdil mezi jddrem a okrajem byl zjiStén
v Zivci z lokality Lis¢i vrch (jde o kfemenny monzodiorit/granodiorit), kdy jadro ma bazi-
citu Angg, okraj An,, (obr. 8). V jadrech nékterych individui jsou patrné pfitomny relikty
bazického plagioklasu. BSE obraz to naznacuje, pozorované objekty (své€tlejSi neZ jejich
okoli) jsou vSak pfili§ malé na provedeni reprezentativni WDX analyzy. Obsah Or-slozky
v analyzovanych plagioklasech je v rozpéti 0,5-0,9 mol. %.

V draselnych Zivcich bylo WDX analyzami (celkem 5) stanoveno 89-93 mol. % Or,
4-9 mol. % Ab a 1-3 mol. % Cn, obsah An je max. 0,2 mol. %.

Vysledky reprezentativnich WDX analyz biotitu a chloritu vznikajiciho jeho alteraci
jsou uvedeny v tab. 1 a 2. Chemismus biotitu odpovida annitu (obr. 11). WDX analyzy chlo-
ritu dokladaji, Ze jde o chlority klinochlor-chamositové fady s pfevahou chamositové sloz-
ky; také v klasifikaci MELKY (1962) tyto chlority lezi v poli chamositu (2,76-2,89 Si apfu,
F/FM = 0,57-0,65, celkem 8 analyz).
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Obr. 11. Klasifikace biotitu ze studovanych hornin v diagramu 40
siderofyllit - eastonit - annit - flogopit.
Fig. 11. The classification of biotite from studied rocks in the 45 siderofyliit eastonit
diagram siderophyllite - eastonite - annite - phlogo- -
pite. B0
[7]
55 annit .* flogopit
6.0

40 80 80 100
at. % Mg

Analyzované amfiboly sloZenim odpovidaji ferohornblendu, pfipadné jsou na rozhra-
ni ferohornblend/magneziohornblend (viz vysek klasifikacniho diagramu Ca-amfibolli na
obr. 12 a data v tab. 3).

Chemismus titanitu byl sledovan tfinacti WDX analyzami. Ve vSech pfipadech $§lo o ti-
tanit z centra ocellu. Titanit vznikajici pfeménou biotitu nebo na ukor ilmenitu nemohl byt
vzhledem k malym rozmériim analyzovan. Chemismus titanitu vykazuje pomérné malou va-
riabilitu (to je zfejmé i z tab. 4). Jeho hlavnimi a stalymi pfimésmi jsou Al (0,05-0,08 apfu),
Fe (0,01-0,04 apfu), Nb (0-0,02 apfu) a F (0,02-0,06 apfu).

V ilmenitu byla WDX analyzami zjiSt€na zna¢na pfimés manganu v rozp€ti 3,49-
5,25 hm. % MnO, cozZ odpovida 8-12 mol. % pyrofanitové sloZky. Zajimava je primes wolf-
ramu (0,05-0,13 hm. % WO;, tj. 0,001 W apfu pfi pfepoctu na 3 atomy kysliku) a niobu
(0,06-0,14 hm. % Nb,Os, tj. 0,001-0,002 Nb apfu). Ve vSech analyzach je mirny prebytek
TiO, oproti stechiometrii (1,014-1,036 Ti apfu), patrné jako diisledek slabé rutilizace.

BSE obraz allanitu odhaluje jeho komplikovanou sektorovou zonalnost (viz napf.
obr. 9). Bodové WDX analyzy byly provadény vzdy na dostate¢né velkych, v BSE obrazu
co nejsvétlejSich partiich, kde bylo mozno v excitacnim objemu ocekavat relativné vysoké
obsahy REE (a tézZ bylo zfejmé, Ze zde nedoslo k hydrataci). Kvantita a pomér vzacnych
zemin v analyzovanych bodech odpovida allanitu-(Ce), v némz Ce > La > Nd, suma REY
je 0,646-0,777 apfu pri prepoctu na 12,5 atomu O + F + Cl, vyrazné dominantni jsou
LREE (tab. 5). Nutno poznamenat, Ze vzhledem ke zpisobu vyb&ru mist pro provedeni
WDX analyz jejich vysledky nemohou odpovidat primérnému sloZeni allanitu ve studova-
nych horninach.

Obr. 12. Amfiboly studovanych hornin v klasifika¢nim dia- 075 —
ALISCIVIC
gramu podle LEAKEHO (1978). e
Fig. 12. Amphiboles from studie rocks in classification magneziohomnblend aNa Radost
diagram by LEAKE (1978). OStradny
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4.3. Celkovy chemismus ocellarniho monzodioritu, srovnani s granitoidy Zulovského plutonu

Vysledky provedenych XRF analyz vzorkd ocellarnich kiemennych monzodioritd jsou
sumarizovany v tab. 6. Pomér SiO, versus Fe,0;, Al,03, CaO a K,O je zndzornén na
obr. 13. Ocellarni kfemenné monzodiority ze ¢tyi studovanych lokalit se svym chemismem
nijak nelisi (viz obr. 13), nejSirsi interval obsahti sledovanych slozek byl zjistén v pfipadé
lokality Na Radosti, coZ souvisi jak s pfitomnosti prechodnych horninovych typt, tak i s vy-
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sokym poctem analyzovanych vzorkl (15). Z obsahti SiO, je zfejmé, Ze v souboru ocellar-
nich kfemennych monzodioritli mirné€ pfevazuji intermediarni typy nad bazickymi.

Soucasti tab. 6 a obr. 13 jsou i udaje o chemismu dominantnich typa granitoidnich
hornin Zulovského plutonu ziskané shodnou metodou. Soubor ,granodiorit” v tab. 6 a na
obr. 13 zahrnuje oba typy granodioritl rozliSované LAURENTEM et al. (2014), nelze vSak vy-
loucit, Ze nékteré horniny v tomto souboru odpovidaji granitiim s relativn€ vysokym podi-
lem tmavych soucastek (ve srovnani s typickym ,hlavnim® granitem). Souborem ,granit®
je reprezentovan pouze Ci spiSe pfevazné ,hlavni“ granit, vzorky ,,okrajového* granitu do
néj nebyly v€édom¢ zaclenény. RozliSeni obou typt granitli nékdy neni mozné, jednoznac-
né kritérium neexistuje. Nékteré ze vzorkd souboru ,granit“ proto mohou odpovidat ,,okra-
jovému® granitu (mohlo by jit o vzorky s vysokymi obsahy K,O kolem 6 hm. %).

Rozdilné obsahy nékterych makrokomponent (SiO,, Fe,O3, CaO a K,0) v kiemen-
nych monzodioritech, granodioritech a granitech Zulovského plutonu (tab. 6, obr. 13) jsou
zcela v souladu s rozdily v jejich modalnim sloZeni a jsou zfejmé z jiz dfive publikovanych
praci (napf. LAURENT et al. 2014). Obr. 13 doklada vyraznou pozitivni korelaci mezi SiO,
a K,O v celém studovaném spektru hornin a soucasné negativni korelaci mezi SiO, a Fe,04
a také mezi SiO, a CaO.

Relativné vysoky obsah TiO, v kfemenném monzodioritu (tab. 6) souvisi s pfitom-
nosti titanitu v ocelli, i kdyz ur€ita ¢ast titanu v hornin€ je vazdna i na jiné mineraly (napf.
biotit). ZvySeny obsah P,O5 v kiemenném monzodioritu (tab. 6) odpovida relativni hojnos-
ti apatitu, jenZ je dominantnim nositelem fosforu ve vSech tfech srovnavanych skupinach
hornin.
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Obr. 13. Harkertiv diagram pro hlavni typy hornin zulovského
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Fig. 13. Harker diagram for main rock types of the Zulova Plu- & ‘D & 3:‘;“;:”"
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Tab. 6: Chemismus kiemenného monzodioritu a hlavnich typii hornin zulovského plutonu, XRF
analyza (celkové Zelezo uvedeno jako Fe,Os, n = pocCet vzork(, x = pramér).

Tab. 6: Chemical composition of quartz monzodiorite and main rock types of the Zulova Plu-
ton, XRF analysis (total iron is presented as Fe,O3, n = number of samples, x = average).

kfemenny monzodiorit granodiorit granit
(n=33) (n=10) (n=28)
min. max. X min. max. X min. max. X

SiO, (hm. %) | 4747 6091 53,16 | 57.62 6532 6023 | 6532 7554 69,35
TiO, (hm. %) | 0,98 240 130 | 039 083 066 | <0,07 044 0,18
ALOs (hm. %) | 12,14 1470 13,07 | 1134 1293 1221 | 10,83 13,11 11,93
Fe,Os (hm. %) | 5,18 879 758 | 3.62 554 431 | 083 359 184
CaO (hm. %) | 427 733 583 | 230 458 392 | <0,75 211 135
MnO (hm.%) | 0,08 0116 012 | 005 010 007 | 00l 006 003
KO (hm. %) | 1,13 306 187 | 233 394 300 | 357 68 49
P,Os(hm.%) | 062 1,75 108 | 016 063 042 | <0,05 021  <0,05

Co (ppm) <10 56 34 | <10 54 27 | <10 20 -
Cu (ppm) <10 90 - <10 <10 <10 | <10 <10 <10
Zn (ppm) 63 175 93 44 67 54 <5 52 23
Rb (ppm) 60 140 90 90 130 110 | 134 331 207
Sr (ppm) 260 405 332 | 225 339 303 10 431 158
Zr (ppm) 321 504 431 | 215 388 204 32 317 128
Pb (ppm) 3 16 8 8 15 12 14 39 25

4.4. Poznamka ke genezi ocellarnich kiemennych monzodioriti

Obecn¢ Ize konstatovat, Ze felsické ocelli s centralnim titanitem jsou spiSe vyjimec-
nym fenoménem. Autorem patrné prvniho popisu ocellarni stuktury tohoto typu je A. Lac-
roix (jde o publikaci z roku 1900 - viz VEGAS et al. 2011). I kdyzZ je tato struktura velmi
snadno rozpoznatelna jiZ v terénu a soucasné je geneticky mimoradné zajimava, je uvadé-
na jen z nékolika plutonti ¢i masivl (napf. HIBBART, 1991, 1995, VEGAS et al. 2011, GOGOI
et al. 2017). Felsické ocelli s titanitem v centru byvaji soucasti hybridnich hornin zpra-
vidla intermediarniho sloZeni, nékdy jsou vazany jen na uzké zény (cm - dm mocnosti),
pripadné jednotlivé ocelli splyvaji do leukokratnich Zil s titanitem (napt. VEGAS et al. 2011).

V pripadé kfemennych monzodioritli na jv. okraji Zulovského plutonu jsou felsické
ocelli s titanitem pfitomny ve velkych objemech hornin, rozhodné ne jen na uzkych zénach
L~minglingu“. Splyvani ocelli zde neni vyjimecné, jeho vysledkem jsou vSak jen drobné fel-
sické agregaty nepravidelnych tvart (nékdy amébovitych), rozhodné nejde o Zilna télesa.

S prihlednutim k poznatklim uvedenym ve vySe citovanych pracich lze ocellarni kie-
menné monzodiority Zulovského plutonu povazovat za hybridni horniny vytvofené intruzi
relativné horkého bazického magmatu do magmatického krbu vyplnéného jiz krystalizuji-
cim magmatem granitového sloZeni. GoGol et al. (2017) piredklada pomérné komplikova-
ny model, pfi némz interakce mezi obéma typy magmat vedou k formovani felzické taveni-
ny a taveniny sloZenim odpovidajici titanitu. Tyto dvé navzajem nemisitelné taveniny se
zaclenuji do okolni mafické taveniny, s niZ jsou nemisitelné. Felsicka tavenina a s ni nemi-
sitelna titanitova tavenina postupné zabiraji volné prostory (vesikuly) po fluidech uni-
kajicich z mafického systému, a nakonec vytvori felsické ocelli s titanitem v centru. Je moz-
né, Ze tento geneticky model je aplikovatelny na ocellarni kiemenné monzodiority Zulovského
plutonu. O interakci bazického a granitového magmatu Ize zde uvazovat, nebot U-Pb zir-
konové datovani (LAURENT et al. 2014) zcela jednoznacné prokazalo shodné ¢i viceméné
shodné stafi intruze ,hlavniho“ granitu a kfemenného monzodioritu s ocellarni strukturou.
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5. ZAVER

Kfemenné monzodiority z jihovychodného okraje Zulovského plutonu maji jiz
makroskopicky velmi vyraznou ocellarni strukturu. Svétlé ocelli jsou tvofeny prevazné Zivci
a také kiemenem, méné biotitem a amfibolem. V jadru ocellu je vidy pfitomen titanit.
Okolni zpravidla drobné zrnita matrix je sloZena hlavné z kyselého plagioklasu (Anyy_4¢),
K-zivce, kfemene, biotitu (annit) a amfibolu (ferohornblend az amfibol na rozhrani fero-
hornblend/magneziohornblend). Chemické sloZeni Zivci, biotitu a amfibolu v ocelli je
v zasad€ shodné s jejich sloZzenim v matrix. Akcesorie reprezentuje hojny apatit, ilmenit,
allanit-(Ce) a zirkon, ojedinéle je pritomen pyrhotin a molybdenit.

Ocellarni kfemenné monzodiority vykazuji znaky typické pro hybridni horniny. Lze
predpokladat, Ze jejich vznik souvisi s intruzi bazického magmatu do magmatu granitové-
ho sloZeni, misenim a interakci téchto dvou diametralné odliSnych magmatickych tavenin
(v souladu s modelem predloZenym GoGol ef al. 2017).
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