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Abstrakt  

 

Pro gran§ty pl§ġŠovĨch tŊles peridotitŢ a eklogitŢ vynesenĨch terci®rn²mi vulkanity Ļesk®ho 

stŚedohoŚ² byly elektronovĨm mikroanalyz§torem stanoveny obsahy hlavn²ch a vedlejġ²ch prvkŢ. 

Gran§ty jsou homogenn² a odpov²daj² ze 65-70% pyropu, dalġ²mi vĨznamnou mŊrou zastoupenĨmi 

koncovĨmi ļleny jsou almandin, uvarovit a grosul§r. Stejnou metodou byly nalezeny a 

charakterizov§ny inkluze chemicky odpov²daj²c² amfibolŢm pargasitu, cummingtonitu, magnesio-

hornblendu a katoforitu. D§le byly nalezeny inkluze omfacitu, karbon§tŢ, flogopitu, klinochl·ru, 

oliv²nu, apatitŢ, miner§lŢ ze skupiny spinelidŢ a sulfidick® f§ze patrnŊ bl²zk® pentlanditu. D§le byly 

vzorky analyzov§ny pr§ġkovou rentgenovou difrakc². Kvalitativn² f§zov§ analĨza potvrdila 

homogenitu pyropŢ. ZpŚesnŊn² parametrŢ krystalov® struktury bylo provedeno pomoc² Rietveldovy 

metody.  Ramanova mikrospektroskopie uk§zala posuny jednotlivĨch p§sŢ povolenĨch vibraļn²ch 

m·dŢ oproti datŢm uv§dŊnĨm pro ļistĨ pyrop. Jejich pozice se liġ² z dŢvodu substituce Ca za Mg v 

dodekaedrickĨch pozic²ch struktury.  

Byly pozorov§ny kladn® korelace vz§jemnŊ mezi prvky Cr, Ca, Mg, Al, Si, Mn, Ti a Na. Kladn® 

korelace byly zjiġtŊny i mezi hustotou a prvky Ca a Cr. Kladn® korelace byly pozorov§ny i mezi 

mŚ²ģkovĨmi parametry a obsahem CaO. Korelace s mŚ²ģkovĨmi parametry a obsahy CaO  byly 

rozpozn§ny rovnŊģ u vibrac² v1, v2, v4 gran§tu a mezi p§sy rotac² a translac² tetraedru (SiO4)
4-.  

Data o chemick®m sloģen² byla zhodnocena tak® z hlediska klasifikaļn²ch sch®mat vyuģ²vanĨch 

k urļen² zdrojov®ho materi§lu pŚi diamantov® prospekci. Gran§ty poch§zej² vŊtġinou z lherzolitŢ 

nebo megakrystŢ; jedno zrno bylo klasifikov§no jako eklogitov®. Podle obsahu Cr2O3 a CaO 

studovan® gran§ty padaj² do pole stability grafitu, proto je vĨznamnŊjġ² vĨskyt makrodiamantŢ 

v Ļesk®m stŚedohoŚ² nepravdŊpodobnĨ. 

 

Kl²ļov§ slova: gran§ty, pyrop, krystalov§ struktura, molekulov§ struktura, Ļesk® stŚedohoŚ², 

elektronov§ mikroanalĨza, rentgenov§ difrakce, Ramanova spektroskopie, vibraļn² spektroskopie, 

inkluze, Rietveldova metoda 
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Abstract 

 

Major and minor element contents of garnets from mantle peridotites and eclogites brought  

to the surface by volcanic rocks of the Ļesk® stŚedohoŚ² Mts. were determined by an electron probe 

microanalyzer. Garnets are homogenous and their chemical composition corresponds to solid solution 

containing 65-71 % pyrope, other end members significantly present are almandine, uvarovite and 

grosulare. This method also help to discover polyphase inclusions chemically corresponding  

to amphiboles (pargasite, cummingtonite, magnesio-hornblende and katophorite). Next to amphiboles 

following minerals were found in inclusions: omphacite, carbonates, phlogopite, clinochlore, olivine, 

apatite, spinel group minerals, and sulfidic phases potentially close to pentlandite. Samples were also 

analyzed by powder X-ray diffraction. Qualitative phase analysis confirmed pyrope homogeneity. 

The refinement of crystal structure parameters was performed by the Rietveld method. Raman 

microspectroscopy showed shifts of individual bands in the Raman spectra compared to those of pure 

pyrope. Position of bands in spectra differs due to the substitution of Ca for Mg at the dodecahedral 

sites of the structure. 

Mutual positive correlations among elements Cr, Ca, Mg, Al, Si, Mn, Ti and Na were observed. 

Correlations were found also between the calculated density and Ca and Cr. Further, positive 

correlations were observed between lattice parameters and CaO contents. Correlation between lattice 

parameters or CaO contents with Raman spectra bands due to vibrations v1, v2, v4, rotation and 

translation of tetrahedra (SiO4)
4- were recognized.  

The data on chemical composition were evaluated in terms of classification schemes used in diamond 

prospection. Based on these classifications, the source rocks of garnets correspond to lherzolite, 

megacrysts or to eclogite in one case. Content of Cr2O3 and CaO place the studied garnets  

into the stability field of graphite and consequently the massive occurrence of macrodiamonds is 

unlikely. 

 

Keywords: garnets, pyrope, crystal structure, molecular structure, Ļesk® stŚedohoŚ² Mts., electron 

probe microanalysis, X-ray diffraction, Raman spectroscopy, vibrational spectroscopy, inclusions, 

Rietveld method 
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1. Đvod 

Silik§tov® gran§ty (gran§ty sensu stricto) pŚedstavuj² vĨznamn® horninotvorn® miner§ly, vyskytuj²c² 

se v korovĨch i pl§ġŠovĨch hornin§ch. Krystalizuj² v hornin§ch magmatickĨch i metamorfn²ch pŚi 

stŚednŊ vysokĨch teplot§ch a stŚedn²ch aģ ultra vysokĨch tlac²ch. D²ky sv® mechanick® i chemick® 

odolnosti a st§losti je mŢģeme naj²t i v sediment§rn²ch hornin§ch jako detritickou sloģku. Jejich 

tvrdost podle Mohse se pohybuje v rozmez² 6,5 ï 8,5 a hustota v rozmez² 3,4 ï 4,6 g/cm3 v z§vislosti 

na chemick®m sloģen², kter® obecnŊ odr§ģ² podm²nky jejich krystalizace. Chemick® sloģen², a to 

vļetnŊ pŚ²tomnosti vedlejġ²ch ļi stopovĨch prvkŢ, urļuje i barevnost gran§tŢ. Naprost§ vŊtġina 

gran§tŢ je kubickĨch s prostorovou grupou Iaσd. V souļasn® dobŊ jsou v r§mci mezin§rodn² 

nomenklatury klasifikov§ny jako souļ§st tzv. superskupiny gran§tŢ (Grew et al., 2013), do n²ģ mimo 

bŊģnĨch silik§tovĨch gran§tŢ n§leģ² i miner§ly z dalġ²ch tŚ²d mineralogick®ho syst®mu (oxidy, 

hydroxidy, halidy, arsen§ty a vanad§ty). Silik§tov® gran§ty pŚitom aktu§lnŊ zahrnuj² 14 nerostnĨch 

druhŢ uvedenĨch spolu s jejich sloģen²m a dalġ²mi charakteristikami v Tabulce 1.  

Tabulka 1: PŚehled silik§tovĨch gran§tŢ podle Grew et al. (2013) s doplnŊn²m parametrŢ podle Anthonyho et al. 

(2018) 

 

Koncov® ļlenyChemick® sloģen²a (

ᴠ

) Symetrie Hustota (calc) Barva

menzerit -(Y) {Y2Ca}[Mg2](Si3)O12 11,995  Ia 3d 4,31 tmavŊ ļervenohnŊd§

pyrop {Mg3}[Al2](Si3)O12 11,459  Ia 3d 3,54 fialovoļerven§

grosul§r{Ca3}[Al2](Si3)O12 11,851  Ia 3d 3,59 rŢzn§

spesartin {Mn3
2+

}[Al2](Si3)O12 11,621  Ia 3d 4,18 ļervenooranģov§

almandin {Fe3
2+

}[Al2](Si3)O12 11.526  Ia 3d 4,31 tmavŊ ļerven§

eringait {Ca3}[Sc2](Si3)O12 12,255  Ia 3d  - svŊtlle hnŊdoģlut§

goldmanit {Ca3}[V2
3+

](Si3)O12 12,06  Ia 3d 3,77 tmavŊ zelen§ aģ hnŊd§

momoit {Mn3
2+

}[V2
3+

](Si3)O12 11,92  Ia 3d 4,01 nazelenal§ ģlut§

knorringit {Mg3}[Cr2
3+

](Si3)O12 11,65  Ia 3d 3,85 zelen§

uvarovit {Ca3}[Cr2
3+

](Si3)O12 11,988  Ia 3d 3,85 smaragdovŊ zelen§

andradit {Ca3}[Fe2
3+

](Si3)O12 12,058  Ia 3d 3,86 rŢzn§

calderit {Mn3
2+

}[Fe2
3+

](Si3)O12 11,81  Ia 3d 4,07 tmavŊ hnŊd§ aģ ģlut§

majorit {Mg3}[SiMg](Si3)O12 11,524-11,543  Ia 3d 4,00 fialov§

morimotoit {Ca3}[TiFe
2+

](Si3)O12 12,162  Ia 3d 3,75 ļern§
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1.1 Ļesk® gran§ty 

 

PrŢhledn®, sytŊ ļerven® gran§ty pyropov®ho sloģen² tŊģen® pro ġperkaŚsk® vyuģit² v oblasti Ļesk®ho 

stŚedohoŚ² jsou tradiļnŊ nazĨv§ny ļeskĨmi gran§ty. DŚ²ve prob²hala tŊģba i v Podkrkonoġ² a na 

Kol²nsku. Prvn² p²semnĨ doklad o tŊģbŊ gran§tŢ oblasti Ļesk®ho stŚedohoŚ² poch§z² od G. Agricoly 

(1547). V okol² souļasnŊ tŊģenĨch lokalit prob²h§ tŊģba gran§tŢ pro ġperkaŚsk® pouģit² ale 

pravdŊpodobnŊ uģ od 5. stolet². PŚedpokl§dan® Ăļesk® gran§tyñ v artefaktech z 5. stolet² byly 

prezentov§ny na vĨstavŊ v PetrohradŊ v roce 2009 (Stehl²kov§, 2002). 

VĨzkum gran§tickĨch peridotitŢ v Ļesk®m mas²vu prok§zal, pŚi srovn§n² chemick® stavby, obsahu 

chromu a dalġ²ch fyzik§ln²ch a chemickĨch parametrŢ, ģe gran§ty z lherzolitŢ z hloubky 315 m z vrtu 

T-7 v Ļesk®m stŚedohoŚ² jsou nejv²ce chromit® v Ļesk®m mas²vu. Jednalo se o fialov® gran§ty, kter® 

maj² aģ 7 hm. % Cr2O3, ve vŊtġ²ch hloubk§ch byly nalezeny gran§ty s niģġ²m obsahem Cr2O3 

(Tabulka 2). S rostouc²m obsahem Cr2O3 se zvyġuje index lomu a mŊn² se odst²n od oranģov® do 

fialova. S tŊmito parametry se zvyġuje tak® hustota (Fiala, 1965).  

Tabulka 2:  Fyzik§ln² vlastnosti a chemick® sloģen² pyropŢ ze serpentinizovanĨch peridotitŢ vrtu T-7 (Fiala, 1965) 

 

Barevnou variabilitu gran§tŢ z pyropovĨch karbonskĨch ġtŊrkŢ odebranĨch v Kuzovsk®m potoce 

(Ģejdl²ku) j. od obce Star®, v Podsedic²ch a z potoka Voraļovka pod DŚemļicemi, popisuj² Kr§lov§ & 

błȊŜǾ ǾȊƻǊƪǳ1-a 1-b 1-c 1-d

Hloubka (m) 434 343 343 315

Barva ƻǊŀƴȌƻǾƻőŜǊǾŜƴłƻǊŀƴȌƻǾƻőŜǊǾŜƴłőŜǊǾŜƴłŦƛŀƭƻǾł

Index lomu 1,7 1,744 1,748 1,765

Hustota 3,688 3,704 3,718 3,72

SiO2 42,47 42,53 42,24 41,47

TiO2 0,43 0,61 0,66 0,28

Al2O3 22,74 22,32 21,44 18,41

FeO 0,35 0,88 1,23 0,52

Cr2O3 0,85 0,95 1,79 6,85

Feo 7,85 7,88 7,84 6,81

MnO 0,31 0,37 0,35 0,33

CaO 4,39 4,01 4,05 6,06

MgO 20,62 20,76 20,78 19,39

Suma 100,01 100,31 100,38 100,12

/ƘŜƳƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝ ƎǊŀƴłǘǻ
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Bauer (1959), kteŚ² stanovili rovnŊģ hustotu gran§tŢ, a to jako 4,15 g/cm3 , a index lomu: ģlutohnŊd® 

gran§ty maj² nNa = 1,774 a svŊtle rŢģov® gran§ty jsou charakterizov§ny nNa = 1,789. 

 

1.2 Geologie oblasti 

 

Komplex Ļesk®ho stŚedohoŚ² zauj²m§ ¼zem² o rozloze 1200 km2. Je pozŢstatkem vulkanick® aktivity 

v pozdn² kŚ²dŊ a terci®ru.  Leģ² na pŚedpokl§dan®m centr§ln²m zlomu. Podle novŊjġ²ch vĨzkumŢ 

(KopeckĨ, 2010; Ulrych et al., 2011) v t®to oblasti nejdŚ²ve prob²hal explozivn² vulkanismus hlavnŊ v 

severn² ļ§sti pŚi JV okraji ¼zem² pod®l litomŊŚick®ho zlomu. D§le vulkanismus pokraļoval vĨlevy 

bazanitŢ, kter® byly rozruġeny v ¼lomkovit® hyaloklastity pŚi styku s vodn²m prostŚed²m. V dalġ² f§zi 

nastaly vĨlevy trachybazaltŢ, vznikaly tak® akumulace tufŢ a pestr§ ġk§la intruduj²c²ch hornin od 

bazaltickĨch, pŚes trachyty a fonolity, aģ k acidn²m a intermedi§ln²m hornin§m jako jsou essexity, 

sodalitick® syenity a jejich ģiln® variety. Posledn² f§z² sopeļn® aktivity byly intruze dnes 

analcimizovanĨch nefelinickĨch bazanitŢ tvoŚ²c² loģn² ģ²ly, kter® pronikly miocen²mi sedimenty 

(KopeckĨ, 2010).  Vulkanismus ¼zce souvisel s riftovĨmi st§dii. Podle novŊjġ²ch vĨzkumŢ 

rozliġujeme tŚi st§dia riftingu a pŊt vulkanickĨch epizod (Ulrych et al., 2011). 

PŚedriftov® st§dium, kter® se odehr§valo pŚed 79 - 49 Ma, je charakteristick® melilititovo-

nefelinitovou s®ri², zahrnuj²c² melilititov® melafyry, olivinick® melilitity a olivinick® nefelinity, kter® 

se soustŚedily v severovĨchodn² ļ§sti pod®l okrajovĨch zlomŢ ohersk®ho riftu v oblasti mezi ĻeskĨm 

stŚedohoŚ²m a Luģic² a tak® pod®l luģick®ho zlomu. Tyto horniny souvis² s poļ§teļn² f§z² riftingu a 

mohou dokonce pŚedstavovat prekurzor eoc®nn²ho riftingu a jsou odliġn® sloģen²m i st§Ś²m od hornin 

charakteristickĨch pro kenozoickou evropskou vulkanickou provincii (CEVP). Byly reprezentov§ny 

hlavnŊ subvulkanickĨmi tŊlesy, kter® jiģ byly pŚem²stŊny do ļesk® kŚ²dov® p§nve jako sediment. 

Povrchov® produkty se nezachovaly (Ulrych et al., 2011). 

Druh® st§dium vulkanismu bylo souļasn® s riftovĨm st§diem, kter® odr§ģ² hlavn² vulkanickou a 

tektonickou aktivitu odehr§vaj²c² se pŚed 42 - 16 Ma soustŚedŊnou v ohersk®m riftu a labsko-

odersk®m zlomov®m p§smu. V t®to f§zi vznikla jak intruzivn², vulkanick§ a ģiln§ tŊlesa, tak znaļn® 

akumulace vulkanoklastik. Toto st§dium bylo charakteristick® vulkanismem dvou s®ri² horninovĨch 

typŢ: slabŊ alkalickou s®ri² hornin od bazanitŢ pŚes trachybazalt a alkalick® oliv²nem bohat® bazalty 

aģ trachyty a silnŊ alkalickou s®ri² hornin reprezentovanou nefelinitem, tefritem aģ fonolitem. 

Subsidence p§nv² v ohersk®m riftu byla zah§jena ve stŚedn²m aģ svrchn²m eoc®nu. Tvary intruzivn²ch 
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tŊles naznaļuj² V-Z extenzi. Orientace extenze se pŚed 34 Ma zmŊnila na S-J smŊr, a n§slednŊ na  SZ-

JV smŊr mezi 24 ï 16 Ma (Ulrych et al., 2011).  

TŚet² pozdnŊ riftov® st§dium se zde odehr§valo v obdob² mezi 16 ï 0,26 Ma a je dŊleno na tŚi 

vulkanick® epizody se stŚ²daj²c²m se reģimem komprese s kr§tkou tenz² n§sledovanou kompres² 

(Ulrych et al., 2011).  

Prvn² vulkanick§ epizoda prob²hala v obdob² stŚedn²ho aģ pozdn²ho mioc®nu. Vulkanick§ aktivita 

mŊla charakter olivinickĨch foiditŢ. Na okraj²ch ohersk®ho riftu a v labsko-odersk®m zlomov®m 

p§smu st§Ś² vulkanitŢ odpov²d§ st§Ś² v rozmez² 13 ï 9 Ma. NejvŊtġ² objem vzniklĨch hornin byl 

soustŚedŊn v chebsko-domaģlick® p§nvi se st§Ś²m 12,5 ï 8 Ma. Mezi horninami jsou zastoupeny 

hlavnŊ horniny slabŊ alkalick® s®rie bazanitŢ aģ trachybazaltŢ a trachyandezitŢ aģ ryolitŢ. Horniny 

silnŊ alkalick® s®rie jsou v mal®m mnoģstv² situov§ny v z§padn²ch Ļech§ch. Tato perioda se 

vyznaļuje dvŊma z§vŊreļnĨmi kompresn²mi f§zemi, kter® jsou odpovŊdn® za tektonickou inverzi 

sediment§rn² vĨplnŊ p§nv² v ohersk®m riftu a za transkurentn² pohyby na zlomech labsko-odersk® 

zlomov® z·ny (Ulrych et al., 2011). 

Od svrchn²ho mioc®nu do spodn²ho pleistoc®nu (6 ï 0,9 Ma) prob²hala druh§ epizoda vulkanismu. 

Pro toto obdob² byly charakteristick® vĨlevy olivinick®ho nefelinitu aģ bazanitu asociovan®ho  

pod®l luģick®ho zlomu (~5 Ma). Stejn® petrologick® sloģen² vykazuj² horniny v§zan® na labsko-

oderskĨ zlomovĨ syst®m na severn² MoravŊ a ve Slezsku, datov§n² se liġ² podle autorŢ, ale je v 

rozmez² 4,58 ï 0,80 Ma. BŊhem t®to epizody byl ĻeskĨ mas²v pod napŊŠovĨm polem SZ-JV, coģ 

zapŚ²ļinilo vyzvednut² severn²ho ramena ohersk®ho riftu. Na hranici spodn²ho a svrchn²ho 

pleistoc®nu n§sledovala extenze v SV-JZ smŊru (Ulrych et al., 2011). 

TŚet² epizoda t®to periody prob²hala ve svrchn²m pleistoc®nu (0,9 ï 0,26 Ma) a zahrnuje nejmladġ² 

vulkanick® horniny Ļesk®ho mas²vu se sloģen²m olivinickĨch melilititŢ aģ olivinickĨch nefelinitŢ, 

kter® v§z§ny na nejz§padnŊjġ² ļ§st ohersk®ho riftu. S velkĨm rozptylem st§Ś², liġ²c²m se podle autorŢ 

(Ġibrava & Havl²ļek, 1980; Lustrino & Wilson, 2007; Wagner et al., 2002).od 1 ï 0,17 Ma. Vz§cn® 

bazanity aģ olivinick® nefelinity aģ olivinick® bazalty jsou soustŚedŊny pod®l labsko-odersk®ho 

zlomov®ho syst®mu na severn² MoravŊ a ve Slezsku (Ulrych et al., 2011). 

Z vulkanickĨch tŊles jsou dnes zachov§ny jen vyplnŊn® pŚ²vodn² dr§hy tŊles a obnaģen§ 

subvulkanick§ tŊlesa (Chlup§ļ et al., 2002). 

Ļast® granulitov®, wehrlitov® a dunitov® xenolity v bazaltick® intruzivn² brekcii z diatr®m Linhorky a 

Gran§tov®ho vrchu vz§jemnŊ 6 km vzd§lenĨch, spolu s ¼daji z vrtŢ T-30 a T-32 (Seifert & Vr§na, 
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2005) pŚinesly informace o sloģen² podloģ² v JZ ļ§sti pod®l litomŊŚick®ho zlomu. P§skovan® 

ultramafick® 250 m mocn® tŊleso bylo objeveno v granulitov®m podloģ² vrtem T-7 v hloubk§ch mezi 

209 a 436 m (Fiala & PadŊra, 1977; Seifert & Vr§na, 2005), vzd§len®m 90 m SV od diatr®my 

Linhorky. Toto tŊleso se skl§d§ hlavnŊ z gran§tov®ho lherzolitu s ļervenĨmi pyropy, dunitu  

s fialovĨmi pyropy a eklogitu (KopeckĨ, 2010). Data z²skan§ z xenolitŢ a vrtu byla pouģita  

pŚi sestavov§n² geologick® mapy krystalinick®ho podloģ², kde pŚevaģuj² gran§tick® svory, ruly, 

granulitick® ruly, granulity, migmatity a ļoļkovit§ tŊlesa gran§tickĨch peridotitŢ. D§le je podloģ² 

tvoŚeno fenity a karbonatity (erupce KoġŠ§l u TŚebenic) a hojnŊ jsou rozġ²Śeny charnockity, coģ 

prokazuje zvĨġenou tektono-term§ln² aktivitu v dobŊ svrchn²ho paleozoika. Tento vĨvoj oblasti  

mezi okrajovĨmi zlomovĨmi poruchami odpov²d§ pŚedriftov®mu st§diu podle Razvaljajeva 

(KopeckĨ, 2010). 

 

1.3 Krystalochemie gran§tŢ 

 

ObecnĨ vzorec miner§lŢ ze superskupiny gran§tu je {X3}[ Y2](Z3) 1ʟ2. Poļet vzorcovĨch jednotek 

v z§kladn² buŔce je Z = 8. VŊtġina silik§tovĨch gran§tŢ je kubickĨch s prostorovou grupou Iaσd. 

Kationty X, Y a Z jsou um²stŊny ve speci§ln²ch pozic²ch s WyckoffovĨmi symboly 24c, 16a a 24d, 

anionty ʟ  jsou um²stŊny v obecn® poloze, 96h. 

Struktura se skl§d§ z tetraedrŢ Z 4ʟ a oktaedrŢ Y 6ʟ, kter® sd²l² sv® rohy, ļ²mģ tvoŚ² trojdimenzion§ln² 

s²Š (Obr§zek 1). UzavŚen²m dutin v t®to s²ti vznikaj² troj¼heln²kov® dodekaedry okolo pozic X 

(Obr§zek 2). KaģdĨ aniont je koordinov§n jedn²m kationtem Z, jedn²m Y a dvŊma kationty X, coģ m§ 

za n§sledek vysok® procento sd²lenĨch hran dodekaedrŢ s hranami tetraedrŢ a oktaedrŢ. Ovġem hrany 

tetraedrŢ a oktaedrŢ nejsou vz§jemnŊ sd²leny (Grew et al., 2013). 
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Obr§zek 1: Tetraedry Z◖4 a oktaedry Y◖6 ve struktuŚe gran§tu vytv§Śej² dodekaedrick® dutiny zaplŔovan® kationty typu 

X. Tetraedry Z◖4 sv® geometrick® prvky navz§jem nesd²lej², jedn§ se o pŚ²klad nesosilik§tov® struktury. 

 

 

 

 

Obr§zek 2: Dodekaedry ve struktuŚe gran§tu. 
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1.4 Molekul§rn² struktura gran§tŢ 

 

Struktura gran§tu umoģŔuje vznik 240 vibrac² v primitivn² buŔce. Pozice kationtŢ X m§ bodovou 

symetrii 222 (D2), bodov§ symetrie pozice obsazovan® kationty Y je σ (C3i) a tetraedricky 

koordinovan® kationty jsou v pozici s bodovou symetri² τ (S4). Ireducibiln² reprezentace v bodŊ ũ je: 

ũ = 3A1g + 5A2g + 8Eg + 14F1g + 14F2g + 5A1u + 5A2u + 10Eu + 17F1u + 16F2u 

V RamanovĨch spektrech je povolenĨch celkovŊ 25 m·dŢ (3A1g + 8Eg + 14T2g) odpov²daj²c²ch 

vibrac²m zahrnuj²c²m pozici X a intern²m a extern²m vibrac²m skupiny Z 4ʟ (pozice Y neposkytuje 

ģ§dn® vibrace pozorovateln® v RamanovĨch spektrech). AnalĨza symetrie spolu s pŚehledem m·dŢ 

aktivn²ch v RamanovĨch spektrech je uvedena v Tabulce 3.  

Tabulka 3: AnalĨza symetrie kubick® gran§tov® struktury a pŚehled intern²ch a extern²ch m·dŢ v RamanovĨch spektrech 

(Kolesov & Geiger, 1998) 

 

VĨbŊrov§ pravidla pro pŚ²tomnost jednotlivĨch p§sŢ v polarizovanĨch RamanovĨch spektrech  

pro geometrii zpŊtn®ho rozptylu jsou shrnuta pro z§kladn² orientace v Tabulce 4. 

T(X2+) T(SiO4) R(SiO4)

v2(E) v4(F2) v1(A1) v3(F2)

A1g 1  - 1  -  -  - 1(z)

Eg 2 1 1 1 1(z) 1(z) 1(z)

F2g 1 3  - 3 2(x,y) 3(x,y,z) 2(x,y)

9ȄǘŜǊƴƝ

¢ ǘǊŀƴǎƭŀŎŜΣ w ȊǇƻƳŀƭŜƴŞ ƻǘłőŜƴƝ

LƴǘŜǊƴƝ

(SiO)bond (Si-O)str
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Tabulka 4: Povolen® m·dy (oznaļeny kŚ²ģkem) v polarizovanĨch RamanovĨch spektrech v z§vislosti na orientaci 

studovan®ho zrna (Kroumova, et al., 2003). Uvaģov§na je geometrie zpŊtn®ho rozptylu a k popisu pouģita notace Porto. 

 

Ramanova spektra gran§tŢ obecnŊ i pŚ²rodn²ch silik§tovĨch gran§tŢ (nebo jejich syntetickĨch 

analogy) byly pŚedmŊtem mnoha studi² (napŚ. Moore & White, 1971nebo Moroz et al., 2009). 

Jednalo se jak o pr§ce zamŊŚen® na interpretace jednotlivĨch spektr§ln²ch projevŢ za laboratorn²ch 

podm²nek (Hofmeister & Chopelas, 1991;  Kolesov & Geiger, 1998), tak studium spekter  

za zvĨġenĨch tlakŢ anebo teplot (Lin-gun Liu et al., 1990; Manoun et al., 2001; Kolesov & Geiger, 

2002; Hofmeister et al., 2004; Kohn, 2013; H. Albert Gilg & Norbert Gast, 2015). 

 

1.5 VĨskyty diamantŢ v oblasti 

 

Ļesk® stŚedohoŚ², konkr®tnŊ obec Dlaģkovice, je m²stem objeven² prvn²ho evropsk®ho 

makrodiamantu. Tento diamant mŊl velikost 4 x 2,5 mm a hmotnost 57 mg. Dalġ² diamant byl 

nalezen v koncentr§tu tŊģkĨch miner§lŢ ze stejn® lokality (Jeģek, 1927). Nicm®nŊ dalġ²m rozs§hlĨm 

vĨzkumem v letech 1950 ï 1970 (KopeckĨ et al., 1967) nebyly ģ§dn® dalġ² makrodiamanty nalezeny. 

PozdŊji uv§dŊnĨ tŚet² ļeskĨ diamant (Bauer, 1959), byl pozdŊji identifikov§n jen jako sklo s vysokĨm 

indexem lomu (Bouġka et al., 1993). Studie byly zamŊŚeny na vulkanick® brekcie terci®rn²ho st§Ś², 

kter® byly interpretov§ny jako kimberlitŢm podobn® diamantonosn® horniny, protoģe obsahuj² 

gran§tem bohat® xenolity pl§ġŠov®ho peridotitu a pl§ġŠovĨch miner§lŢ. Nicm®nŊ peridotity musely 

bĨt obnaģeny jiģ na konci varisk® orogeneze, jelikoģ pyropy byly identifikov§ny i v karbonsko-

permskĨch a tak® pozdnŊ kŚ²dovĨch sedimentech. StejnŊ tak byly nalezeny i v pleistoc®nn²ch ġtŊrc²ch 

(Hibsch, 1920). Z§vŊr vĨzkumu byl doprov§zen vrtnĨm prŢzkumem bŊhem diamantov® prospekce, 

A1g Eg F2g

-X(YY)X x x ϊ

-X(YZ)X ϊ ϊ x

-X(ZZ)X x x ϊ

-Y(XX)Y x x ϊ

-Y(XZ)Y ϊ ϊ x

-Y(ZZ)Y x x ϊ

-Z(XX)Z x x ϊ

-Z(XY)Z ϊ ϊ x

-Z(YY)Z x x ϊ

file:///C:/Users/Barbora/Documents/GRANATY/20180403-Bakalarka/Kroumova
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ļ²mģ bylo zjiġtŊno, ģe podloģ² tvoŚ² vysokotlakĨ granulit, a gran§tickĨ peridotit, jehoģ tŊleso je  

od jednoho metru do nŊkolika stovek metrŢ mocn® s pruhy gran§tick®ho lherzolitu a dunitu. 

Ramanovou spektroskopi² byly zkoum§ny inkluze v gran§tech. PŚi tomto zkoum§n² byly 

identifikov§ny inkluze diamantŢ o velikosti 5 ï 30 Õm v gran§tech z granulitŢ. Byl tak® rozpozn§n 

coesit jako uzavŚenina v kyanitu, kterĨ byl uzavŚeninou v gran§tu takt®ģ z granulitu (Kotkov§ et al., 

2011). 

 

1.6 Inkluze v gran§tech 

 

Inkluze v miner§lech mohou m²t z§sadn² vĨznam pro urļen² asociace miner§lŢ v dobŊ krystalizace a 

tak® pro odhad teplotnŊ-tlakovĨch podm²nek v jej²m prŢbŊhu. V gran§tech se inkluze vyskytuj² bŊģnŊ 

v rŢzn®m mnoģstv² a rŢznĨch velikostech.  Kotkovou. Et al. (2011) byly v gran§tech z granulitŢ z t®to 

oblasti objeveny  inkluze dvou druhŢ grafitu spoleļnŊ s apatitem, rutilem, kŚemenem a miner§ly  

ze skupiny karbon§tŢ. D§le byla objevena inkluze coesitu s lemem kŚemene v kyanitu, kterĨ byl 

kompletnŊ uzavŚen v gran§tu.  Inkluze mikrodiamantŢ byly nalezeny v gran§tech i v kyanitech. 

Vr§nou (2007) byly ve stŚedoļesk® oblasti okolo Kol²na na lokalit§ch, jako jsou Beļv§ry,  

v Podkrkonoġ² na lokalitŊ VestŚev a na severoļesk® lokalitŊ Podsedice objeveny inkluze zirkonu, 

kŚemene, pyritu, hoŚeļnat®ho ilmenitu, rutilu, oliv²nu, flogopitu, spinelu, apatitu, magnesitu, NiS, 

miner§lu ze skupiny crichtonitu, enstatitu a amfibolu ï pargasitu.   

NejvŊtġ² chromit® gran§ty byly nalezeny na Coloradsk®m plat· ve  vulkanick® oblasti Navajo, 

konkr®tnŊ v Garnet Ridge. V nich byly pŚi vĨzkumu nalezeny inkluze ilmenitu, miner§lu ze s®rie 

crichtonitu (AM21O38, kde na A pozici vystupovalo Sr, Ca, Ba a LREE, na M pozici byly hlavnŊ 

zastoupeny prvky jako: Ti, Cr, Fe, Zr), srilankitu (ZrTi2O6) a carmichaelitu. Nejv²ce zastoupenĨmi 

miner§ln²mi inkluzemi zde vġak byly karbon§ty, amfiboly, flogopit, enstatit, oliv²n a chromdiopsid 

chlorapatit, spinel a rutil. (Wang et al., 1998). 
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1.7 Gran§t jako indik§torovĨ miner§l pro diamantovou prospekci 

 

Detailn² studie miner§ln²ch inkluz² v diamantech i mineralogick® vĨzkumy f§z² asociovanĨch 

s diamanty v horninov®m prostŚed² (kimberlity, lamproity, eklogity, sediment§rn² akumulace) 

uk§zaly, ģe diamanty jsou obecnŊ doprov§zeny pomŊrnŊ ¼zkou asociac² miner§lŢ. Tyto miner§ly 

bĨvaj² kolektivnŊ oznaļov§ny jako indik§torov® miner§ly vĨskytu diamantŢ (z anglick®ho diamond 

indicator minerals, zkracov§no DIM). Jedn²m z nejvĨznamnŊjġ²ch miner§lŢ t®to asociace je gran§t, 

pŚev§ģnŊ Cr a Ca obsahuj²c² pyrop (Gurney & Zweistra, 1995). Gran§t se tak stal s ohledem na svoji 

mechanickou i chemickou rezistenci vĨznamnĨm DIM. Pro diamantovou prospekci tak bylo 

vytvoŚeno nŊkolik klasifikaļn²ch sch®mat (Schulze, 2003; Gr¿tter et al., 2004), kter§ na z§kladŊ 

chemick®ho sloģen² gran§tŢ ukazuj² na diamantonosnĨ potenci§l zkouman® miner§ln² asociace 

(Cookemboo & Gr¿tter, 2010). Zm²nŊn§ klasifikaļn² sch®mata byla vytvoŚena na z§kladŊ 

systematick®ho zpracov§n² mnoha tis²c analĨz gran§tŢ, a to jak asociovanĨch s diamanty tak 

poch§zej²c²ch ze steriln²ch horninovĨch vzorkŢ (Sobolev, 1974). S ohledem na koexistenci rŢznĨch 

miner§lŢ ve skupinŊ DIM bylo moģno nav²c z chemickĨch analĨz gran§tŢ nez§visle formulovat 

jednof§zov® geotermometry a geobarometry pracuj²c² s obsahy Cr, Mn nebo Ni (Canil, 1994; Ryan et 

al., 1996; Griffin et al., 1999). 

 

1.8 C²le pr§ce 

 

Pr§ce vznikla za ¼ļelem srovn§n² zkoumanĨch lokalit s dalġ²mi, tradiļn²mi, lokalitami gran§tŢ 

podobn®ho chemick®ho sloģen² jak z Ļesk® republiky, tak ze zahraniļ². Dalġ²mi z c²lŢ t®to pr§ce je 

ovŊŚen² pŚ²tomnosti inkluz² a jejich charakterizace a z²sk§n² novĨch krystalochemickĨch a 

spektroskopickĨch dat pro nov§, v literatuŚe dosud neuv§dŊn§ chemick§ sloģen² gran§tŢ. 

Tyto parametry byly vyhodnocov§ny s pouģit²m metod rentgenov® difrakce a Ramanovy 

spektroskopie. SouļasnŊ byly porovn§v§ny parametry krystalov® struktury na z§kladŊ zmŊn 

fyzik§ln²ch parametrŢ a chemick®ho sloģen² a pops§ny korelace mezi nimi. Dalġ²m c²lem bylo 

pokusit se urļit tlaky a teploty krystalizace gran§tŢ a stanovit potenci§ln² diamantonosnost hornin 

obsahuj²c²ch tyto gran§ty. 
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2. Vzorky a metody vĨzkumu 

2.1 Vzorky  

 

PŚedmŊtem vĨzkumu byly gran§ty z lokalit: MalĨ Sysl²k, Chr§ġŠany, Linhorka a Ģejdl²k. Vġechny 

tyto lokality se nach§zej² v oblasti Ļesk®ho stŚedohoŚ² a jejich pozice je zn§zornŊna na Obr§zku 3. 

Lokalita MalĨ Sysl²k se nach§z²  700 m sz. od obce TŚtŊno (GPS: 50.4230830 s.ġ.,  13.8641186 v.d.). 

VĨġina Linhorka se nach§z² mezi obcemi Star® a Lesk§; vzorky byly z²sk§ny z dnes sut² zakryt®ho 

z§Śezu tŊsnŊ pod vrcholem na z§padn²m svahu (GPS: 50.4798442 s.ġ.,  13.8903731 v.d.). Potok 

Ģejdl²k neboli KuzovskĨ potok prot®k§ obc² Star® a pokraļuje JV smŊrem; vzorky byly odebr§ny za 

ohybem potoka cca 200 m zjz. od vrcholu hory Kuzov a 800 m ssz. od centra obce Star® (GPS: 

50.4754350 s.ġ.,  13.9011814 v.d.). Chr§ġŠany se nach§zej² vĨchodnŊ od obce Star® 

(GPS:50.4772750 s. ġ., 13.9271297 v.d.), pr§vŊ zde prob²h§ tŊģba ļeskĨch gran§tŢ firmou GRANĆT.  

N§zvy zkoumanĨch vzorkŢ byly zvoleny podle n§zvŢ lokalit, kromŊ vzorkŢ z Linhorky, ty jsou 

znaļeny p²smeny Grt (Tabulka 5) 

Tabulka 5: VysvŊtlen² znaļen² vzorkŢ studovanĨch lokalit 

 

 

{ǘǳŘƻǾŀƴŞ ƭƻƪŀƭƛǘȅ½ƴŀőŜƴƝ ǾȊƻǊƪǻtƻőŜǘ ǾȊƻǊƪǻ 

Linhorka Grt 19

aŀƭȇ {ȅǎƭƝƪMS 2

/ƘǊłǑǙŀƴȅCH 2

¿ŜƧŘƭƝƪ Zejd 14
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Obr§zek 3: Lokality studovanĨch gran§tŢ: 1. MalĨ Sysl²k, 2. Linhorka, 3. potok Ģejdl²k, 4. Chr§ġŠany. Mapa je odvozena 

z geologick® mapy ĻR 1: 50 000 (https://mapy.geology.cz/geocr50/). 

 




















































































































