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Abstract
Burianek, D., Houzar, S., 2022: Mineralogie titanitovych noduli z biotitického granitu taborského

plutonu (moldanubikum, kamenolom Drazicky u Tabora, stfedni Cechy). - Acta Musei Moraviae,
Scientiae geologicae, 107, 1, 41-51 (with English summary).

Mineralogy of titanite-rich nodules from biotite granite of Tdbor Pluton (Moldanubicum, Drazicky near Tdbor
quarry, Central Bohemia)

The elongated body of biotite granite with titanite-rich nodules is situated on the contact of amphibole-biotite
and amphibole-pyroxene melasyenites of the Tabor pluton. Titanite-rich nodules are spherical, 1 to 3 cm in
diameter and consists of a dark core (titanite + quartz + K-feldspar + plagioclase) surrounded by a leucocratic
rim (quartz + K-feldspar + plagioclase + phlogopite). Titanite, with an elevated Al (~ 0.07-0.11 apfu) and
low F (0.039-0.069 apfir), forms subhedral poikilitic grains with abundant inclusions of euhedral to
subhedral crystals of K-feldspar, plagioclase (Ans_,s5) and anhedral quartz. The presence of titanite-rich
nodules indicates intrusion of the felsic melt into the mafic system. This process led to the destabilization of
biotite (amphibole) and the formation of titanium-rich melt, which was incorporated by the incoming felsic
melt. The occurrence of isolated patches of poikilitic titanite rimmed by leucocratic rim indicates that Ti-rich
melt flowed along with the felsic melt as a separate immiscible phase.
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1. UVOD

Plutonické a Zilné granitoidni horniny obsahuji na nékterych lokalitach ovalné utvary
milimetrové az centimetrové velikosti, jenz byvaji tvofeny dvéma az tfemi podstatnymi mi-
neraly. Hojna a Casto popisovana je napf. asociace kiemen-turmalin v nodularnich grani-
tech a aplitech (BURIANEK a NOVAK 2004; BURIANEK et al. 2016).

Naopak relativné vzacné jsou asociace titanit-kiemen-ortoklas-plagioklas (GOGOI ef al.
2017, Z1MAK 2018) a titanit-plagioklas (BAXTER a FEELY 2002, VEGAS et al. 2011). Tyto oval-
né utvary se v literatufe oznacuji jako nodule nebo ocelli. Je pro né charakteristicky uzky leu-
kokratni lem, jenZ je odd€luje od okoli magmatické horniny s obsahem biotitu, misty amfi-
bolu nebo i pyroxenu. Novému nalezu titanitovych noduli v kamenolomu Drazicky u Tabora
(taborsky pluton, stifedocesky plutonicky komplex) je vénovana piedkladana prace.
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2. GEOLOGICKA SITUACE

Studovana mineralni asociace vystupuje pfi jv. okraji tdborského plutonu, jenz tvori
v §irS§im okoli drobn€ zrnity amfibol-biotiticky melasyenit azZ melagranit, a pfi okraji amfibo-
licko-pyroxenicky melasyenit (durbachity). Taborsky pluton je variského stari (336,9 + 0,6 Ma)
a diskordantné prorazi biotitické pararuly a migmatity s vloZkami amfibolitli, mramort
a kvarcitl moldanubika (ZAK ef al. 2005, JANOUSEK et al. 2019).

Pfimo v kamenolomu Drazicky je odkryt kontakt kiemenného amfibol-biotitického
(+pyroxen) melasyenitu s amfibol-pyroxenickym melasyenitem. Ob€ horniny jsou prostou-
peny Zilami turmalinického aplitu. Hornina s titanitovymi nodulemi byla zjiSténa na horni
etazi kamenolomu pfi jeho vychodnim okraji, u kontaktu vySe zminénych dvou typu syeni-
tu (obr. 1). Kontakt obou hornin byl relativné ostry, av§ak v detailu nebyl vzhledem k za-
suténi vychozu zfetelny. Na kontaktu je patrna pfitomnost biotitického granitu s hojnymi
ovalnymi nodulemi.
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Obr. 1. Topograficko-geologicka situace kamenolomu Drazicky na jiznim okraji durbachitii taborského masivu;
stfedni Cechy (upraveno podle geologické mapy Ceské geologické sluzby 1:50 000; www.geology.cz).
Fig. 1. Topographic-geological situation of DraZi¢ky quarry at southern contact of melasyenite (durbachite) of the
Tabor Massif ,Central Bohemia. (Modified after map of Czech Geological Survey 1:50 000; www.geology.cz).

3. METODIKA

Struktura noduli a vzajemni vztahy v mineralni asociaci titanitu byly studovany pola-
rizaénim mikroskopem v prochazejicim (PPL a XPL) i odrazeném svétle.

Chemismus mineralil byl stanoven na elektronové mikrosondé Cameca SX100 (Labora-
tof elektronové mikroskopie a mikroanalyzy, spoleéné pracovisté MU a Ceské geologické sluz-
by, Brno). Analyzy byly provedeny ve vinové disperznim modu (WDX) za téchto podminek:
urychlovaci napéti 15 keV, proud svazku 20 nA, primeér svazku 2 pm, nacitaci ¢as 10-30 s.
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Jako standardy byly pouZity syntetické faze a dobie definované mineraly (v zavorce
jsou uvedeny pouZzité linie): albit (NaKa), andradit a almandin (FeKa), andalusit (AlKa),
baryt (BaLa), anatas-Hardangervida (TiKa), cin (SnLa), columbit-Ivigtut (NbLa), CrTa,Og
(TaLa), sanidin (K a AlKa), gahnit (ZnKa), Mg,SiO4 a pyrop (MgKa), chromit (CrKa),
Ni,Si0,4 (NiKa), Rb-leucit (RbLa), spessartin (MnKa), SrSO4 (SrLa), ScVO, (ScKa),
ThO2 (ThMa), titanit (SiKa), topaz (FKa), vanadinit (ClKa, VKa), wollastonit (CaKa),
UO, (UMa), YAG (YLa), zirkon (ZrLa) a fosfaty REE (REEL). Zméfena data byla
upravena PAP korekci podle PoucHouU a PicHOIR (1985). Zkratky minerald jsou uvadény
podle doporuceni IMA (WARR 2021).

4. VYSLEDKY

Charakteristika mineralni asociace

Nodule mirn€ ovalného tvaru o rozmérech 1-3 cm jsou ulozZeny v biotitickém grani-
tu, ktery tvofil asi 1-2 metry mocnou zonu v navétralém biotiticko-amfibolickém syenitu
(v ném se nodule nevyskytovaly). Maji zonalni stavbu, kdy uprostied pfevlada hnédy agre-
gat zrn titanitu a svétly lem sloZeny z draselného Zivce, albitu, mensiho mnozstvi kiemene
a ojedinélého biotitu (obr. 2).

Obr. 2. Zonalni nodule ve stiedu s titanitem a kfemen-Zivcovym lemem v biotitickém granitu. (foto J. Toman,
Sifka zabéru 4 cm).

Fig. 2. Zonal nodules with titanite in core and quartz-feldspars margin in biotite granite (photo J. Toman, pho-
to width 4 cm).

Titanit

Tvofi anhedralni (az silné lalocnata) hnéda zrna milimetrové velikosti se slabym hné-
dym pleochroismem (obr. 3a; 4a, b). Maji pfevazn¢€ poikiliticky charakter kdy uzaviraji zr-
na kifemene, albitu a draselného zivce (obr. 3a, b, ¢). Nebylo zjiSténo zatlaCovani jinych,
Ti bohatych mineralii (napf. ilmenitu) titanitem. Titanit je nevyrazn€ zonalni, kdy obje-
mové pfevazuje titanit s mirné vy$Sim obsahem Al (~ 2,6 hm. % Al,O3; 0,11 apfu Al)
oproti titanitu na okrajich s niz§im obsahem hliniku (~ 1,7 hm. % Al,O3; 0,07 apfir Al);
vyraznéjsi zony patrné pouze v BSE jsou ojedin€lé a nepravidelné (obr. 3d). Obsahy ostat-
nich prvki jsou kolisavé a relativné nizké (Fe, Nb), nebo pod hranici stanoveni mikroson-
dou (napf. Sn, Ba, Ta). Za zminku stoji relativné nizké obsahy fluoru, 0,37-0,66 hm. %;
0,039-0,069 apfu F (tab. 1).
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Obr. 3.

Fig. 3.
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Titanit v mineralni asociaci noduli, a) centrum nodule (titanit + K-Zivec + albit + kiemen), PPL linearné
polarizované svétlo; b) totéz, XPL pficné polarizované svétlo; c) detail zrna titanitu, PPL; d) zonalnost
titanitu, zpétné odrazené elektrony.

Titanite in mineral assemblage of nodules, a) nodule centre (titanite + K-feldspar + albite + quartz),; PPL
plane polarized light; b) dtto, XPL, crossed polarized light; ¢) detail image of titanite grain, PPL; d) ti-
tanite zonation, BSE image.



Tabulka 1. Reprezentativni analyza titanitu.

Table 1.  Representative analyses of titanite.

48 49 45 46 47 50* S1*
Nb,Os 0,13 b.d. 0,19 0,23 0,19 0,07 0,12
SiO, 29,90 30,21 29,80 29,14 29,67 29,59 29,5
TiO, 35,14 35,28 36,67 35,42 35,47 36,55 36,67
AlLO; 2,69 2,57 1,97 2,06 2,17 1,65 1,77
V,0; 0,17 0,14 0,09 0,01 0,08 0,14 0,12
Y,0; 0,48 0,45 0,58 0,62 0,59 0,29 0,28
Ce,04 0,66 0,70 0,91 0,97 0,90 0,93 1,11
La,0; 0,21 0,16 0,07 0,13 0,15 0,17 0,21
Sm,05 0,24 0,13 0,31 0,25 0,14 b.d. 0,10
Nd,O5 0,63 0,65 0,81 0,94 0,84 0,65 0,79
Pr,04 0,13 0,07 0,19 0,11 0,17 0,2 0,16
Gd,O5 0,21 0,25 0,22 0,36 0,18 0,13 0,09
Dy,0; 0,03 0,24 0,06 0,19 0,07 b.d. 0,09
FeO 0,62 0,60 0,62 0,57 0,61 042 0,58
MnO 0,12 0,12 0,09 0,10 0,11 0,09 0,07
CaO 2721 27,40 27,14 26,62 26,91 27,29 27,14
MgO 0,04 0,03 0,02 0,01 0,02 0,03 0,03
Na,O 0,02 0,07 0,05 0,04 0,04 0,03 0,05
F 0,61 0,66 041 0,40 0,46 0,40 037
O=F 0,26 0,28 0,17 0,17 0,19 0,17 0,16
suma 98,98 99,45 100,03 98,00 98,58 98,46 99,09
Nb** 0,002 - 0,003 0,004 0,003 0,001 0,002
Si** 0,990 0,995 0,984 0,984 0,991 0,988 0,982
Ti* 0,875 0,874 0,910 0,899 0,891 0,918 0,918
AP 0,105 0,100 0,077 0,082 0,085 0,065 0,069
v+ 0,005 0,004 0,002 - 0,002 0,004 0,003
Y 0,008 0,008 0,010 0,011 0,010 0,005 0,005
ce* 0,008 0,008 0,011 0,012 0,011 0,011 0,014
La** 0,003 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002 0,003
Sm** 0,003 0,001 0,004 0,003 0,002 - 0,001
Nd*' 0,007 0,008 0,010 0,011 0,010 0,008 0,009
pr’* 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002
Gd** 0,002 0,003 0,002 0,004 0,002 0,001 0,001
Dy** - 0,003 0,001 0,002 0,001 - 0,001
ZA 2,010 2,007 2,017 2,015 2,012 2,005 2,010

1,018 1,012 1,030 1,027 1,018 1,016 1,026
Fe* 0,017 0,017 0,017 0,016 0,017 0,012 0,016
Mn*' 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,002
Ca* 0,966 0,967 0,960 0,963 0,963 0,976 0,968
Mg* 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Na* 0,001 0,004 0,003 0,003 0,003 0,002 0,003
B 0,989 0,992 0,984 0,986 0,987 0,994 0,990
F 0,064 0,069 0,043 0,043 0,049 0,042 0,039
o* 4,907 4,902 4,935 4,930 4,925 4,935 4,935
CATSUM 3 3 3 3 3 3 3
AN SUM 4,971 4,97 4,978 4,973 4,974 4,977 4,974

* titanit z intergranuldr; titanite from intergranulars
b.d. pod mezi stanoveni; below detection limit
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Kremen a Zivce

Kiemen a Zivce jsou soucasti titanitové nodule, avSak tvofi také samostatny leuko-
kratni lem nodule (obr. 4c). Kfemen tvori anhedralné omezena zrna misty s unduléznim
zhasenim. Podobn€ omezena jsou drobna zrna plagioklasu, zatimco draselny zivec (s mir-
né zvySenym Ba a Na; tab. 2) je subhedralni a ma tendenci azZ k euhedralnimu vyvoji
(obr. 3a).

Anhedralné omezena zrna plagioklas v leukokratnim lemu odpovida svym sloZenim
albitu (Ans5). V titanitové noduli je chemické sloZeni plagioklasti komplexnéjsi. Zrna albi-
tu az oligoklasu (An;,,5), v asociaci s titanitem (tab. 2), mohou byt ¢astecné obriistana
K-zZivcem nebo naopak uzaviraji jeho relikty a drobna zrna kfemene (obr. 4d).

1000 pm

Ap® 200 pm

Obr. 4. Mineralni asociace noduli s titanitem, a) a b) tenké proniky na okraji zrna titanitu do okolni kfemen-ziv-
cové matrix; ¢) mineralni asociace na okraji noduli (kfemen + K-zivec + biotit + albit); d) zrno albitu
obrustané K-Zivcem a naopak uzavirajici kfemen a reliktni K-Zivec, zpétné odrazené elektrony.

Fig. 4. Titanite-bearing mineral assemblage of nodules, a) and b) thin penetrations along the margin of a single
grain of titanite into a surrounding quartz-feldspar matrix; ¢) mineral assemblage on the margin of nodu-
les; d) albite grain overgrown by K-feldspar and, on the contrary, with closed quartz and K-feldspar relics,
BSE image.
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Tabulka 2. Reprezentativni analyza Zivcu.
Table 2.  Representative analyses of feldspars.

41 42 43 44 39 [ 40
Kfs+Ttn | Kfs+Ttn | Ab+Ttn |Kfs+Ttn+Ab Kfs+Qz+Ab+Bt
(inkluze v Ab) lem nodule

P,0s 0,02 0,01 0,07 b.d. b.d. b.d.
SiO, 64,22 64,60 61,19 64,05 64,43 64,81
ALO; 18,98 19,06 24,71 19,05 19,16 23,64
Ca0 0.09 0,08 5,69 0,11 0,08 1,43
Sro 0,13 0,06 0,23 0,18 0,11 0,08
BaO 0,64 0,69 b.d. 0,62 0,84 0,01
Na,0 1,75 1,62 8,76 1,49 1,48 9,93
K,O 13,86 13,89 0,29 14,19 14,01 1,69
Rb,0 b.d. b.d. 0,18 b.d. b.d. 0,07
suma 101,03 100,01 101,12 99,69 100,11 101,66

P 0,001 - 0,003 - - -
Si* 2,945 2,975 2,702 2,966 2,969 2,822
AP 1,026 1,034 1,286 1,040 1,041 1,213
T 3,971 4,009 3,988 4,006 4,010 4,035
Ca* 0,005 0,004 0,269 0,005 0,004 0,067
Sr** 0,003 0,002 0,006 0,005 0,003 0,002

Ba®" 0,012 0,012 - 0,011 0,015 -
Na* 0,156 0,145 0,750 0,134 0,132 0,838
K 0,811 0,816 0,016 0,838 0,824 0,094
Rb" - - 0,005 - - 0,002
=X 0,987 0,979 1,046 0,993 0,978 1,003
CATSUM| 5,024 4,988 5,037 5,000 4,988 5,038

0 8 8 3 8 3 3

b.d. pod mezi stanoveni; below detection limit

Biotit

Biotit se vyskytuje pouze na vnéjS§im okraji nodule v asociaci s kiemenem a zivci (obr. 3d).
Tvofi litovité zprohybané lupinky s vyraznym hnédym pleochroismem. Jde o Zeleznaty
flogapit relativné bohaty VAL (~ 1,25 apfir), Fe (18,50-4,63 hm. % FeO; 1,172-1,187 apfu Fe;)
a Ti (4,38-4,63 hm. % TiO,; 0,253-0,264 apfi Ti). Za zminku stoji zvySené obsahy Ba a Zn
(tab. 3).

Akcesorické mineraly

Akcesorické mineraly zastupuji velmi drobna zrna (~ 5-10 pm) zirkonu a hlavné fluo-
rapatitu s obvyklym chemickym slozenim blizkym teoretickému (zirkon s 1,42 hm. % HfO,
a 0,12 hm. % UO, a fluorapatit s 0,19 hm. % MnO a 3,42 hm. % F); ostatni prvky jsou na
hranici stanoveni mikrosondou). Z opaknich minerala byl zjistén pouze vzacné ilmenit.

5. DISKUSE

5.1. Geneze sféroidickych struktur ve vyvielych horninach
Pii vyzkumu vyvielych hornin se vyuziva cela fada pojmu, které popisuji rizné typy
sféroidickych (ovalnych) struktur, které vznikaji v pribbéhu magmatické krystalizace Ci pro-
cestl v podminkach raného subsolidu. NiZe uvadime definice hlavnich nazva téchto struk-
tur: (a) nodularni, (b) orbikularni, (c¢) ocellarni, (d) varioliticka, (e) sféroliticka struktura.
(a) Nodularni struktura je obecny nazev, ktery se vyuziva pro popis kulovitych utvarid
v sedimentarnich i vyvielych horninach. V granitickych horninach se tento pojem Casto vy-
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uziva pro popis ovalnych akumulaci turmalinu obklopenych leukokratnim lemem. Tato
struktura pravdépodobné vznika v dlisledku krystalizace drobnych kapes borem bohaté ta-
veniny obklopenych taveninou s nizkym obsahem boru (napf. BURIANEK et al. 2016, a cita-
ce obsaZené v této praci).

(b) Orbikularni struktura je termin pouZivany pro horniny, které obsahuji sféroidické utva-
ry obklopené krystalickou zékladni hmotou. Vyuziva se zejména pfi popisu ovalnych a kulo-
vitych tvart, které vznikaji pri rychlé krystalizaci v magmatickém krbu v dtsledku drastické zmé-
ny P-T-X podminek béhem krystalizace (napfiklad LINDH a NASSTROM 2006). V takovém
pripad€ je krystalizacni centrum (napfiklad krystal amfibolu, cordieritu nebo agregat zrn) je
obaleno ovalnou ¢asto mono- nebo bimineralni koncentricky zonalni vrstvou. Termin orbikular-
ni struktura se vSak také pouziva pro xenolity, které byly vyrazné modifikovany béhem krystali-
zace hostitelského magmatu. Tato modifikace spoc€ivala v CasteCném nataveni xenolitl a vzniku
hydratované Zelezem a hoicikem bohaté taveniny v okoli xenolitu (Ar et al. 2020).

Tabulka 3. Reprezentativni analyza biotitQ.
Table 3.  Representative analyses of biotites.

36 37 38
Si0, 36,43 36,23 35,89
TiO, 4,63 4,53 4,38
ALO; 14,49 14,73 14,33
V5,05 0,08 0,10 0,07
FeO 18,49 18,64 18,5
MnO 0,13 0,13 0,14
MgO 11,84 11,84 11,92
BaO 0,26 0,31 0,29
Zn0 0,11 0,03 0,14
K,0 9,60 9,38 9,20
Na,O 0,10 0,12 0,12
H,0* 3,66 3,67 3,63
F 0,54 0,52 0,52
CL 0,17 0,14 0,13
O=F -0,23 -0,22 -0,22
0=CL -0,04 -0,03 -0,03
suma 100,26 100,12 99,01
Si** 2,761 2,748 2,754
VAl 1,239 1,252 1,246
=T 4,000 4,000 4,000
Ti* 0,264 0,258 0,253
"VAI (okt.) 0,055 0,065 0,050
v 0,005 0,006 0,004
Fe* 1,172 1,182 1,187
Mn* 0,008 0,008 0,009
Mg 1,338 1,339 1,364
=X 2,578 2,600 2,614
Ba®' 0,008 0,009 0,009
Zn* 0,006 0,002 0,008
K 0,928 0,908 0,901
Na' 0,015 0,018 0,018
H 1,849 1,857 1,857
F 0,129 0,125 0,126
cr 0,022 0,018 0,017
o™ 11,849 11,857 11,857
CATSUM 7,798 7,795 7,802
AN SUM 12 12 12

* vypoéteno ze stechiometrie; determined by stoichiometry
b.d. pod mezi stanoveni; below detection limit
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(¢) Ocellarni struktura (ROSENBUSCH 1877) se nejcasté&ji vyskytuje v alkalickych a ma-
fickych horninach. Jedna se svétly mineral (foid, kfemen), ktery je lemovany tmavymi mi-
neraly (napf. amfibol). V dioritech a granitoidech jsou ocellarni stavby interpretovany jako
dikaz minglingu a mixingu mezi kyselym a mafickym magmatem (ANGUS 1962).

(d) Varioliticka struktura (JOHANNSEN 1938) je to nazev pro sférickou nebo globular-
ni stavbu typickou pro jemnozrnné mafické horniny. Ve stfedu je tmavy mineral, ktery je
obklopen svétlym lemem. Jednotlivé varioly maji rozméry od nékolika mm do nékolika cm
a mohou, ale nemusi mit sférolitickou vnitini stavbu.

(e) Sféroliticka struktura je typicka pro felzické jemnozrnné vyvrelé horniny. Pro tuto
strukturu jsou typické kulovité utvary s radialn€ paprscitou nebo vlaknitou stavbou. Sféro-
lity se obvykle skladaji ze dvou minerald a to kifemen a Zivce. Na rozdil od dendritii nejsou
sférolity rozvétvenym monokrystalem ale agregatem samostatnych krystalti, které rostou ze
spolecného centra. Sférolity se tvofi béhem deyvitrifikace vulkanickych skel a mohou také
rist ve viskozni silikatové tavenin€ (LOFGREN 1971, 1974). Krystalizace obvykle za¢ina na
drobném krystalu, ktery ptisobi jako nukleacni centrum.

Z predchoziho prehledu je jasné, Ze sféroidické struktury v granitech obvykle vznikaji
v dlsledku prudké zmény chemického sloZeni systému (miSeni magmat) a/nebo teplotnich
a tlakovych podminek. Akumulace titanitu, obklopené leukokratnim lemem byvaji typické
pro mafické horniny ovlivnény interakci s kyselym magmatem (HIBBARD 1991, BAXTER
a FEELY 2002, Gogol et al. 2017). Pro tuto strukturu se vétSinou pouziva termin titanit-pla-
gioklasové ocelli (napf. GoGol ef al. 2017), nicméné geneze a stavba téchto struktur nazna-
¢uji, Ze vznikly krystalizaci Ti-bohaté taveniny. Proto povaZzujeme za vhodnéjsi termin pro
pojmenovani této struktury nodule. Tato titanit-plagioklasova struktura (HIBBARD 1991,
BAXTER a FEELY 2002), se obvykle vyskytuje v dioritech. Zminé€né nodule obsahuji ve stie-
du titanit, ktery je obklopen felzickou zénou sestavajici z K-Zivce + kiemene + plagioklasu
(HiBBARD 1995). Jejich vznik je vysvétlovan dvoufazovym miSenim magmatu: (a) béhem
prvni faze mixingu do§lo v podchlazeném mafickém magmatu ke krystalizaci sristl pla-
gioklasu a titanitu. BEhem miSeni magmat vznikl svétly lem sloZeny z plagioklasu, dra-
selného Zivce a kiemene. BEhem druhé faze miSeni doslo k desintegraci ¢astecné krysta-
lované mafické horniny. Toto druhé miSeni vedlo ke krystalizaci biotitu podél okraje
leukokratniho lemu (HiBBARD 1991).

5.2. Vznik studovanych titanitovych noduli

Titanit tvofi dominantni mineralni komponentu centralni ¢asti nodule. Poikiliticka zr-
na titanitu uzaviraji automorfni az hypautomorfni krystaly draselného Zivce, plagioklasu
a hypautomorfni az xenomorfni krystaly kifemene. Tyto tvary inkluzi naznacuji, Ze titanit
zacal rast v pribéhu magmatické krystalizace a béhem riistu nedochazelo ke konzumaci jiz
existujicich krystalti. BEhem rustu titanitu byly krystaly zivcli a kiemene obklopeny Ti-bo-
hatou taveninou. Podobné struktury vznikaji pfi miSeni mafického a felzického magmatu
(HBBARD 1991, BAXTER a FEELY 2002, GogGol et al. 2017). Intruze felzické taveniny do ma-
fického systému muze vést k destabilizaci amfibolu a biotiti a vzniku titanem bohaté tave-
niny (Gogol et al. 2017). To Ze zdrojem Ti mohly byt biotity z okolnich durbachitii nazna-
Cuje vysoky obsah Ti v tomto minerald (Ti = 0,127-0,225 apfu; TiO, = 2,28-3,97 hmot. %;
Janousek et al. 2020). Titanem bohata tavenina pak mutze byt asimilovana felzickym mag-
matem a chovat se jako nemisitelna faze (VEGAS et al. 2011). Pokud krystaluji dvé nemisi-
telné taveniny v jednom systému je pomérné béZné, Ze vznikaji orbikule, které maji mine-
ralni sloZeni odlisné od svého okoli (napf. BURIANEK et al. 2016, FONSECA et al. 2021).
Orbikule pfitom tvofi tavenina s nizsi teplotou solidu, ktera vytvari sférické ,,bubliny” v do-
minantni granitové taveniné (napf. BURIANEK ef al. 2016).

Kolem titanitem bohatého centra je pfitomen leukokratni lem, ktery neobsahuje zZad-
né biotity. Obvykle vznika v zavérecnych fazich magmatické krystalizace nebo v podmin-
kach raného subsolidu (BURIANEK et al. 2016). Leukokratni lem kolem titanitem bohatého
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jadra je produktem interakce titanem bohaté zbytkové taveniny s okolnim granitem (VEGAS
et al. 2011). V dasledku krystalizace titanitu byl v okoli nodule nedostatek Fe pro vznik bio-
titu. Mal¢ mnozstvi biotitu, které v okoli nodule vzniklo, je Ti bohatsi nez vétSina biotitu
v okolnich durbachitech (TiO, = 4,38-4,63 hmot. %)

5.3. Stari granitovych zil

Vyskyty durbachiti v moldanubiku jsou Casto prorazeny Zilami muskovit-biotitickych
az turmalinickych granit. Kontakty té€chto Zil s okolnimi durbachity jsou ostré a k intruzi
tedy pravdépodobné doslo aZ po utuhnuti durbachiti (BURIANEK et al. 2016). Nicméné na
kontaktu durbachitl s okolnimi migmatity jsou patrné znamky parcialniho taveni a vzniku
peralumickych tavenin (napf. BUBENICEK 1968). Existence titanitem bohatych noduli na-
znacuje, Ze muselo dochazet k interakci mezi granitovou taveninou a ¢astecné vykrysta-
lovanou taveninou durbachitovou. Studovany granit s titanitovymi nodulemi tedy pravdeé-
podobné predstavuje peraluminickou taveninu generovanou béhem vmisténi durbachit
v jejich kontaktni aureole.

6. ZAVERY

Pfi kontaktu dvou typt syenitli (durbachitti) taborského plutonu proniklého granitic-
kou horninou byly zjistény n€kolik cm velké zonalni nodule bohaté titanitem, s okrajovym
leukokratnim lemem. Titanit, s mirné zvySenym obsahem Al a chudy F, tvofi dominantni
mineralni komponentu centralni ¢asti nodule, naopak na vnéjSim okraji noduli je zastou-
pen Zeleznaty flogopit (TiO, = 4,38-4,63 hmot. %). Tyto nodule jsou produktem interakce
granitové a durbachitové taveniny. Poikiliticka zrna nezonalniho titanitu uzaviraji euhedral-
ni az subhedralni krystaly draselného Zivce, plagioklasu (An;_,s) a anhedralni zrna kieme-
ne. Tyto tvary inkluzi naznacuji, Ze titanit zacCal rlst v pribéhu magmatické krystalizace.
Krystaly Zivea a kifemene byly inkorporovany do prostfedi Ti-bohaté taveniny, ktera vyka-
zovala nizkou misitelnost s okolni granitovou taveninou. Timto zptisobem vznikly ovalné
akumulace titanitu lemované leukokratnim lem ochuzenym o biotit. Vznik Ti-bohaté tave-
niny patrn¢ souvisi s interakci felzické korové taveniny, ktera intrudovala do mafického sys-
tému, coz vedlo k destabilizaci amfibolu a biotit{, které byly zdrojem Ti pfi vzniku titanem
bohaté taveniny.
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