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Abstract

Two occurrences of tourmalinite veins were discovered in the vicinity of Trebi¢ (Moldanubian Zone). The tourmalin-
ites crosscut biotite granites or migmatites as brownish-black quartz-tourmaline (+ K-feldspar, rutile) veins (tourmaline
> 50 vol. %) from few mm to several dm thick. Tourmaline corresponds to dravite and oxy-dravite (X., 0.35 - 0.56, Na
0.41 - 0.66 apfu) predominantly and usually shows sector or patchy zoning. The incorporation of Al, vacancy and minor
Ca in tourmaline takes place via foitite (DAl Na ,(Fe,Mg) ), Al, (Mg, Fe)Si , and uvite (Ca(Fe,Mg) Al ,Na ,) substitutions.
The tourmaline samples from the two studied tourmalinite localities differ in Al (5.97 to 6.39 vs. 6.55 to 6.81 apfu), Ca,
Ti and F contents. The examined tourmalinites can be interpreted as crystallization products of boron rich fluids related

to intrusion of peraluminous granites and/or aplites.
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Uvod

Turmalin je pomérné& Castym mineralem v nékolika
horninovych typech v moldanubiku v okoli Tfebice. Pfe-
devSim se vyskytuje v peraluminickych granitech prosto-
rové svazanych s tfebi¢skym plutonem. Télesa muskovit-
biotitickych granitd a aplitd s turmalinem intruduji nejen
pfimo do durbachitd, ale také do metamorfovanych hornin
v jejich okoli (Kalasek 1954; Bubenicek 1968; Burianek
2004; René, Stelling 2007). Turmalin v téchto granitech a
aplitech tvofi drobné automorfni krystaly nebo xenomorf-
ni az hypautomorfni zrna koncentrovana do noduli (napf.
Burianek 2004). Misty jsou na tyto granity vazany drobné
Zily turmalinickych pegmatitd az aplitl. V ramci trebic-
ského plutonu se také vyskytuji pegmatitové Zily, které
spadaji podle klasifikace Cerného (1991) do typu NYF
pegmatitl. Také tyto pegmatity ¢asto obsahuji turmalin,
ktery byva v asociaci pfedevsim s kiemenem, draselnym
ziveem, albitem a biotitem. V akcesorickém mnozstvi se
pak vyskytuji allanit-(Ce), iimenit, zirkon, rutil, pseudorutil,
beryl, Y-REE-Nb-Ta-Ti oxidy, titanit a dalsi (Skoda 2003;
Skoda et al. 2006; Novak et al. 2003, 2011).

Kromé téchto vyskytl turmalinu, vazanych pfimo na
granity nebo pegmatity, byly v oblasti tfebi¢ského plutonu
rovnéz nalezeny zilné kfemen-turmalinové horniny (dale
turmalinity). BliZ§i vztah téchto turmalinitd ke zminénym
peraluminickym turmalin-muskovitickym granitm ani
pegmatitim neni vZzdy jednoznacny a také chemické slo-
Zeni turmalinu se v téchto horninach maze lisit. V tomto
pfispévku se snazime na zakladé chemického slozeni
turmalinu srovnat dvé nové objevené lokality turmalinitt
a interpretovat jejich genezi.

Turmalinit definoval Slack (1982, 1996) jako horninu

obsahujici vice 15 obj. % turmalinu. VétSinou byvaji pod
timto pojmem chapany hlavné stratiformni kfemen-zivco-
vé polohy (napf. Slack 1982), avSak byvaji tak oznaco-
vany také zilné a metasomatické horniny, které vznikly
v dlsledku turmalinizace spojené s unikem B-fluid pfi
krystalizaci téles granitd (napf. Fortey, Cooper 1986;
Appleby, Williams 1988; Pesquera et al. 2005). Popisova-
né turmalinity maji charakter Zil, avSak jejich pozice vugi
okolnim hornindm (migmatitim) neni vzdy zcela jasna
nebo horniny ve svém okoli dokonce zatlacuji (zily v gra-
nitech). Proto byly nami popisované turmalinem bohaté
horniny oznaceny na zakladé svého petrografického slo-
Zeni nikoli podle genetickych kritérii.

Metodika

Mineraly byly analyzovany na elektronové mikroson-
dé Cameca SX100 ve vinoveé disperznim médu v Labora-
tofi elektronové mikroskopie a mikroanalyzy, spole€ném
pracovisti Masarykovy univerzity a Ceské geologické
sluzby (Brno), za nasledujicich podminek: urychlovaci
napéti 15 kV, prdmér elektronového svazku 5 pm, proud
30 nA, operator R. Copjakova. Detekéni limity se pro jed-
notlivé prvky pohybovaly mezi 100 - 1000 ppm, statisticka
chyba (10) v zavislosti na analytickych podminkach mezi
0.02 - 0.4 hm. %. Naméfené hodnoty byly normalizovany
PAP korekci (Pouchou, Pichoir 1985). Jako standardy pfi
analyzach vétsiny minerall byly uzity (Ka rtg. linie): au-
git (Si, Mg), sanidin (Al, Si, K), jadeit, albit (Na), chromit
(Cr), almandin (Al), andradit (Fe, Ca), fluorapatit (Ca), py-
rop (Mg, Fe), rodonit (Mn), anatas (Ti). Pro turmalin byly
kromé& nékterych dfive zminénych pouzity tyto standar-
dy: hornblend (Ti), olivin (Mg), vanadinit (Cl), topaz (F),
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fluorapatit (P), gahnit (Zn), méd (Cu). Krystalochemické
vzorce turmalinu byly rozpocteny na 15 kationtl v pozici
Y+Z+T , pfiCemz ze stechiometrie byl dopoc&ten B = 3. Za-
stoupeni O% a OH je vypocteno na zakladé predpokladu,
ze Fe je dvojmocné. V takovém pfipadé by se obsah O
v pozici W pohyboval v rozmezi 0.26 - 0.59 apfu a nékte-
ré analyzované turmaliny by pak byly klasifikovany jako
oxy-skoryly a oxy-dravity.

Geologicka pozice

Studované zily turmalinitd pochazeji ze dvou lokalit
v moldanubiku zapadni Moravy, z nichZ jedna lezi pfi
okraji durbachita tfebi¢ského plutonu (Racerovice) a dru-
ha v migmatitech (Stafec). Geologicka situace lokalit je
schematicky znazornéna na obrazku 1.

Lokalita Rac¢erovice se nachazi jihovychodné od ves-
nice pfi silnici do TrebiCe. V roce 2006 zde byl pfi vy-
kopovych pracich odkryt kontakt durbachiti s biotiticky-
mi granity. Turmalinit vyplfuje pukliny pfi kontaktu obou
horninovych typ0 (obr. 2a). Hlavni turmalinitova zilka ma
orientaci 290/65°. Ostatni mineralizované pukliny a kata-
klastické zony (hlavné silicifikované) jsou obvykle orien-
tovany ve smérech SZ - JV nebo SV - JZ a sklani se pod
Uhlem kolem 70° k SZ nebo k JZ.

Lokalita Stare€ se nachazi asi 1 km jjv. od Zelezni¢ni
zastavky Starec¢. Turmalinity se tady vyskytuji v tlomcich
na severnim svahu mirného navrsi, které je tvofeno stfed-
né zrnitym muskovit-biotitickym granitem, lokalné s anda-
lusitem, pfip. turmalinem. Granit je odkryt v blizkém
opusténém Iimku a na jeho severni strané tam obsahuje
ojedinélé tenké zilky turmalinitd (s kfemenem) ve sméru
SZ - JV, s prikrym tklonem k SV o délce az nékolik metru.
Granity vystupuji v oblasti relativné monoténni sekvence
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Obr. 1 Geologicka situace studovanych lokalit: 1 - ruly a
migmatity s viozkami mramor( a grafitickych hornin
(pestra jednotka moldanubika); 2 - biotitické a musko-
vit-biotitické granity, z¢asti s turmalinem a granatem;
3 - melanokratni granosyenity trebi¢ského plutonu; 4 -
vyskyty turmalinitd, 5 - vyskyty turmalinického granitu.

rul az migmatitd moldanubika (kfemen + plagioklas + bio-
tit + K-Zivec * cordierit), které zapadné a severovychodné
od lokality obsahuji hojné vlozky grafitickych kvarcitt az
rul. Studovany turmalinit se nachazi pfi kontaktu migmati-
tu a zminéného granitu. Podobna vétsi télesa a Zily leuko-
kratnich muskovit-biotitickych graniti, ¢asto s drobnymi
krystaly erného turmalinu, se vyskytuji jihovychodné od
této lokality smérem k Mastniku a Kojeticim.

Podobné kifemen-turmalinové Zilky a ¢oCky o moc-
nosti az 5 cm, lemované asi 6 mm mocnou zoénou dra-
selného Zivce, byly nalezeny také pfimo v durbachitu pfi
stavebnich Upravach na jiznim okraji Tfebice pfi silnici do
StfiteZe (u obchodniho centra na ulici Znojemska). V tom-
to pfipadé tvofil turmalin az 90 mod. % turmalinitu. Pobliz
turmalinitu byly aplitové a granitové Zily (o mocnosti do
1 m), které turmalin obsahovaly jen vzacné. Tato lokalita
nebyla bliZze studovana.

Pro porovnani sloZeni turmalinu byla zvolena Zila bio-
tit-muskovitického granitu s turmalinem a granatem, ktera
v tulomcich vystupuje na severovychodnim okraji nedale-
ké obce Mastnik.

Petrografie

1) Racerovice (zily turmalinitu v granitu)

Byly studovany zilné turmalinity z télesa granitu ob-
klopeného durbachity. Stfedné zrnity biotiticky granit
je vétSinou hypautomorfné zrnity (obr. 2b), na okrajich
zily az panxenomorfné zrnity, a lokalné ma granofyrickou
stavbu. Kfemen tvofi xenomorfni zrna. Xenomorfni az hy-
pautomorfni pertiticky draselny Zivec (Ab,, ) Casto uza-
vira inkluze biotitu a plagioklasu. Biotit svym chemickym
slozenim lezi pfi hranici mezi annitem a flogopitem (X, =
0.51 - 0.54, VAl = 2.54 - 2.61 apfu). Jeho drobné lupinky
byvaji pobliZ puklin a mylonitovych zén postizeny chloriti-
zaci. Plagioklas (An, ,) je oscilatné zonalni a tvofi hypau-
tomorfni zrna az 1 cm velka. Apatit a zirkon jsou bézné
akcesorické mineraly, méné hojny je monazit. Vzacné se
v Zile objevuji az 5 cm velké xenolity cordierit-biotitic-
kych rul. Cordierit tvofi kolem 1 mm velké automorfni az
hypautomorfni krystaly, které jsou zcela pinitizovany. Bio-
tit ma v téchto xenolitech ponékud nizsi obsahy Mg (X_,
=0.70 - 0.71, VAl = 2.64 - 2.69 apfu) nez biotit v okolnim
granitu. Automorfni plagioklas ma ve srovnani s okolnim
granitem vyssi bazicitu (Ab,, ,.). Dale je pfitomen xeno-
morfni kfemen, draselny Zivec a z akcesorickych minera-
10 pak apatit, xenotim, zirkon, monazit. Téleso granitu je
poruseno fadou kiehkych trhlin. V granitu se na nékolika
mistech objevuji asi 8 - 14 cm mocné kataklastické zony.
Zivce i kfemen jsou zde kiehce drceny a biotit postizen
chloritizaci, misty je kataklazit silicifikovan.

Nékdy jsou tyto trhliny vyplnény kiemenem, nebo tur-
malinitem. Ten tvofi az 18 mm mocné zilky na okrajich s
az nékolik mm mocnym lemem bohatym draselnym Zziv-
cem (Ab, ). Turmalinit se sklada hlavné z xenomorfniho
az hypautomorfniho turmalinu (50 - 80 mod. %) a xeno-
morfniho kfemene (15 - 43 mod. %). V malém mnozZstvi
je pritomen draselny zivec a v akcesorickém mnozstvi se
objevuje rutil. Turmalin odpovida svym slozenim dravitu
(tab. 1) a ma vétSinou nepravidelnou smouhovitou az sek-
torovou zonalnost (X, 0.35 - 0.50, Na 0.56 - 0.65 apfu, Al
5.97 - 6.39 apfu). VétSina zrn ma vyrazny pleochroismus
(O - hnéda, E - svétle hnéda). Pukliny v turmalinech vypl-
fiuje xenomorfni draselny Zivec (Ab, ) a rutil tvofi drobné
ovalné inkluze ve vSech mineralech turmalinitu.



Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 21, 1, 2013. ISSN 1211-0329 (print); 1804-6495 (online) 69

2) Stare€ (turmalinit v migmatitech)

Turmalinit z této lokality nebyl zjistén ve vychozu,
ale pouze v ulomcich do velikosti ca. 15 cm. Hornina je
jemnozrnna, tmavohnédé zbarvena, slozena z turmalinu,
jehoz mnozstvi prevySuje 90 mod. %; zbytek pfipada na
kfemen. Akcesoricky se nachazi pouze apatit, zirkon a
vzacnéji monazit-(Ce), opakni mineral odpovida ilmenitu.

Turmalin tvofi vétSi xenomorfni zrna srastajici s kre-
menem. V disledku silné kfehké deformace spojené
s kataklazou az mylonitizaci jsou xenomorfni, ulozena
v jemnozrnné kiemen-turmalinové zakladni hmoté. Na
vétSich zrnech je patrny silny pleochroismus (O - tma-
vohnéda, E - svétle hnéda; velmi vzacné u nejvétSich zrn
pak i O - modra, E - svétle modra az bezbarva). Turmalin
ma pievazné dravitové az oxy-dravitové slozeni (X, 0.37
- 0.56, Na 0.41 - 0.66, Al 6.55 - 6.81 apfu). Na ¢asti zrn

je patrna velmi nepravidelna a sektorova zonalnost, kdy
se vedle pfevazujiciho Zlutohnédého turmalinu uplatfiu-
ji i intenzivné modré partie slozenim odpovidajici foititu,
v jejichz chemickém slozeni prakticky chybi Ti (obr. 2d).
Velmi vzacné se objevuje ve vybrusu téméf bezbar-
vy turmalin tence jehlicovity, zardstajici v kiemeni. Jde o
turmalin s vysokou vakanci v pozici X, s pomérem sko-
ryl-dravitové slozky pfiblizné 1 : 1 velmi chudy Ti (tab. 1).

3) Mastnik (biotit-muskoviticky granit s granatem a tur-
malinem)

Leukokratni granit z lokality Mastnik je stfedné zrnita
Sedobila hornina. Sklada se z kiemene, draselného Zivce
a automorfniho az hypautomorfniho plagioklasu (An,, ),
Casto postizeného sericitizaci. Xenomorfni draselny Zivec
(Ab,) je misty slabé zakalen jilovymi mineraly. Tlusté lu-
pinky biotitu nékdy tvofi na okrajich symplektitické srusty

Tabulka 1 Chemické slozeni turmalin( v peraluminickém granitu z lokality Mastnik (GB30) a ze dvou lokalit turmali-
nitd (Racerovice - GB65 a Stafe¢ - STR). Chemické sloZeni bezbarvého turmalinu vyznacené hvézdic¢kou.

lokalita Mastnik (granit) Racerovice (turmalinit) Stare¢ (turmalinit)

vzorek GB30/1 GB30/2 GB30/3 GB65E/1 GB65E/2 GB65E/3 GB65E/4 STR/1 STR/2 STR/3 STR/4 STR/5*
SiO, 35.25 35.63 34.87 36.57 36.29 36.05 36.24 35.63 35.30 37.06 36.72 37.09
TiO, 0.77 0.55 0.70 0.74 0.57 0.03 147 057 080 0.23 060 0.59
ALO, 33.38 33.82 34.01 32.54 32.74 31.77 30.45 34.38 34.55 3535 34.48 34.33
V,0, - - - 0.02 0.05 0.00 0.03 - - - - -
Cr,0, 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - -
FeO 13.59 13.13 13.80 6.57 6.35 9.54 774 937 919 6.77 644 6.86
MgO 1.48 1.49 1.14 6.70 6.63 5.35 6.50 421 421 512 585 577
CaO 0.13 0.08 0.10 0.71 0.60 0.96 1.09 028 055 015 034 0.36
MnO 0.16 0.19 0.14 0.07 0.09 0.10 0.10 0.02 0.10 0.05 0.05

Na,O 1.85 1.88 1.77 1.79 1.98 1.75 179 198 190 131 153 155
K,O 0.03 0.04 0.02 0.03 0.02 0.01 0.02 - - - - -
F 0.48 0.58 0.54 0.09 0.07 0.20 0.15 047 051 0.06 0.18 0.15
H,O0* 2.98 2.88 2.99 3.25 3.23 3.24 3.04 308 300 333 326 327
B,O,* 10.30 10.34 10.29 10.55 10.50 10.38 10.37 10.51 10.51 10.69 10.65 10.70
O=F 0.20 0.24 0.23 0.04 0.03 0.09 0.06 020 021 0.03 0.08 0.06
total 100.19 100.39 100.15 99.59 99.08 99.30 98.93 100.30 100.40 100.10 100.03 100.60
(apfu)

pozice T+Z+Y

Si# 5,950 5.987 5.888 6.025 6.008 6.039 6.074 5.892 5.840 6.027 5.990 6.025
AR 6.639 6.697 6.768 6.320 6.388 6.272 6.015 6.701 6.737 6.776 6.629 6.573
Ti* 0.098 0.069 0.088 0.091 0.071 0.004 0.186 0.071 0.100 0.028 0.074 0.072
/3 - - - 0.003 0.007 0.000 0.004 - - - - -
Fe? 1.918 1.845 1.948 0.906 0.879 1.336 1.084 1.296 1.271 0.921 0.879 0.932
Mg?* 0.371 0.373 0.288 1.646 1.635 1.335 1.623 1.038 1.038 1.241 1.423 1.397
Mn?2* 0.023 0.027 0.020 0.009 0.012 0.014 0.014 0.003 0.014 0.007 0.007 0.000
Crd* 0.002 0.002 - - - - - - - - - -
pozice X

Ca* 0.024 0.015 0.017 0.126 0.106 0.172 0.196 0.050 0.097 0.026 0.059 0.063
Na* 0.605 0.613 0.581 0.572 0.635 0.569 0.582 0.635 0.609 0.413 0.484 0.488
K* 0.007 0.009 0.004 0.007 0.005 0.003 0.005 - - - - -
vak 0.364 0.363 0.398 0.296 0.255 0.256 0.216 0.316 0.293 0.561 0.457 0.449
OH 3.350 3.229 3.369 3.567 3.561 3.619 3.402 3.394 3.313 3.617 3.549 3.541
F- 0.255 0.307 0.290 0.048 0.035 0.107 0.080 0.246 0.267 0.031 0.093 0.077
oz 0.395 0.463 0.340 0.385 0.404 0.273 0.518 0.360 0.420 0.352 0.358 0.382
B3 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 0.000
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Obr. 2 Turmalinity a horniny v jejich okoli: (a) Zilky turmalinitu vypliriuji pukliny v biotitickém granitu pfi jeho kontaktu
s durbachity (Racerovice); (b) struktura nealterovaného biotitického granitu z lokality Racerovice (fotografie v BSE);
(c) struktura turmalinitu z lokality Racerovice, pukliny v turmalinu vyplriuje draselny Zivec (fotografie v BSE); (d)
nepravidelné zény ve vétsim kataklazovaném zrnu modrého a hnédého dravitu, lokalita Starec¢ (fotografie v BSE).

Foto P. Gadas.

s kiemenem. Biotit je zcela nahrazen chloritem. V kie-
meni se vzacné vyskytuji vlaknité agregaty sillimanitu.
Misty jsou pfitomny az 2 mm velka zrna hypautomorfniho
granatu. Jeho chemické sloZeni je pomérné homogenni
(Alm,, .. Sps,, ,, Prp,, Adr, ). Granat uzavira pfedevsim
zrna kfemene méné C€asta jsou zrna zivcu pfipadné lupin-
ky biotitu. Turmalin tvofi kratké hypautomorfni sloupce,
které svym chemickym sloZzenim odpovidaji skorylu az
oxy-skorylu (X, 0.82 - 0.87, Na 0.57 - 0.61, Al 6.64 - 6.80
apfu). Pouze lemy na okrajich nékterych zrn maji sloze-
ni odpovidajici foititu (X_, 0.85, Na 0.43, Al 6.93 apfu).
Stfedni ¢asti zrn maji nevyraznou sektorovou misty az
oscilacni zonalnost, ktera se projevuje hlavné kolisanim
obsahud F a Na.

Chemické slozeni turmalinu

Oba typy studovanych turmalinG z turmalinitl maji po-
dobné rozsahy chemického sloZeni pokud jde o Mg (1.04
- 1.72 apfu), Fe (0.88 - 1.34 apfu), ale liSi se obsahy Al
(5.97 - 6.39 (Racerovice) vs. 6.55 - 6.81 apfu (Starec),
Na, Ca, Ti a F (obr. 3a-f).

OdliSnost turmalinu z obou lokalit turmalinitt je dobfe
patrna zejména na zastoupeni prvkd v pozici X (obr. 3e).
Turmalin z lokality Racerovice (Na 0.56 - 0.65 apfu) ma

mnohem mensi rozptyl obsaht sodiku nez z lokality Sta-
fe€ (Na 0.41 - 0.66 apfu). Zastoupeni vapniku je pomér-
né malé, pfesto je turmalin z Racerovic zfetelné bohatsi
vapnikem (0.11 - 0.23 vs. 0.03 - 0.12 apfu Ca na lokalité
Starec). U turmalinu na lokalité Stafe¢ obsah Ca smérem
k okrajum zrna klesa, zatimco u turmalinu z Racerovic je
tento trend opacny.

Odlisné jsou i obsahy titanu. Zatimco v turmalinu z
turmalinitu od Racerovic je obsah pomérné vysoky (<0.23
apfu Ti), v turmalinu od Star¢e jsou obsahy nizké (£0.12
apfu Ti) podobné jako ve studovaném granitu od Mastni-
ka. Pravé titanem nejchudsi turmaliny se oproti hnédym
turmalinim nékdy jevi spiSe jako starSi; nékdy je tomu
naopak a vétsinou vzajemny €asovy vztah neni jedno-
znacny. Obsahy drasliku, chréomu a vanadu ve studova-
nych turmalinech z turmalinitd byly velmi nizké, vétSinou
na hranici detekce (< 0.007 apfu K; < 0.002 apfu Cr a <
0.007 apfu V).

Obsahy fluéru jsou na lokalité Stafe¢ nejvySsi ve
stfedni ¢asti zrna (< 0.35 apfu) a smérem k okrajim kle-
saji. Na lokalité Racerovice je obsah F v turmalinu pod-
statné niZsi a navic jeho obsahy v ramci jednotlivych zrn
kolisaji (< 0.11 apfu).
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Obr. 3 Chemické sloZeni turmalinu z turmalinitG (1 - Racerovice, 2 - Starec), asociujiciho turmalinického granitu (3
- Mastnik) a NYF pegmatitt (4 - Novak et al. 2011): (a) trojuhelnikové diagramy Ca-Na-vakance v pozici X a Mg-
s-Fes,-Al; (b) vakance v pozici X +¥Al vs. *Na + YFe + YMg; (c) Na vs. Al; (d) vakance v pozici X vs. X.; (e) Na vs.
Ca, (f) Na vs. F.
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Diskuse

a) Vyvoj chemického slozeni turmalinu

Oba studované turmalinity se od sebe lisi pfedevSim
chemickym sloZenim turmalinu. Zilky turmalinitd, pro-
razejici biotiticky granit u Racerovic, obsahuji turmalin
odpovidajici vét$inou dravitu. Zila turmalinitu ze Starée
obsahuje hlinikem bohaty dravit s mnohem vétsim rozpty-
lem chemického sloZzeni smérem k foititu, magnesiofoititu
i skorylu (obr. 3a-d).

Turmalin z Racerovic vykazuje pomérné maly rozptyl
chemického sloZeni. Smérem k okrajim zrna obvykle
mirné klesd obsah Al a Na soucasné s rdstem obsahu
Ca a F (obr. 3a, c, e, f). Jednotliva zrna vSak ¢asto maji
nepravidelné zonalnosti, které neni mozné jednoznac-
né interpretovat. Rust obsahu Ca (obr. 3e) a Fe+Mg
béhem krystalizace, ktery je kompenzovan poklesem
Na a Al (obr. 3a) indikuje pfitomnost uvitové substituce
[Ca(Fe,Mg) Al Na_,]. Pomér X__ je v téchto turmalinech
pomérné stabilni (obr. 3a, d) pouze na okrajich zrna misty
nachazime turmalin s vy8§Sim obsahem Fe. Negativni ko-
relace mezi obsahy Al a Fe+Mg vS§ak v fadé pfipadl neni
provazena zménou Vv pozici X coz indikuje, ze kromé uvi-
tové substituce je chemické slozeni turmalinu ovlivnéno
také substitu¢nim trendem Al, (Mg,Fe) ,Si, (obr. 3c). Mezi
obsahy Na a F (0.04 - 0.11 apfu) je patrna spiSe negativni
korelace (obr. 3f) &imz se tento turmalin liSi od ostatnich
studovanych vzork(.

V turmalinu z lokality Stafe€ je patrné, Ze soucasné
s rUstem vakanci v pozici X roste Al a klesd Na, Mg+Fe
(obr. 3a-c). Tento trend je disledkem foititové substituce
oAl Na _(Fe,Mg) ,. Tato substituce je patrna také v turma-
linu z granitu od Mastniku. Chemické sloZeni turmalinu
z turmalinitu je ovlivnéno dravitovou substituci (Mg Fe ),
av8ak negativni korelace mezi obsahem Fe a Mg neni
pfili§ vyznamna (obr. 3a, d). U obou téchto turmalind je
patrny pokles F (0.03 - 0.35 apfu) s klesajicim Na (obr.
3f). Mladé turmaliny na okrajich zrn v granitu i v turmalini-
tu ze StarCe tedy maji foititové sloZeni s nizkym obsahem
F.

b) Vznik turmalinitd a zdroj béru

Studované zilné kfemen-turmalinové horniny se vy-
skytuji v prostorové asociaci s granity rliznych typu a
stafi. Turmalinity na lokalité Racerovice jsou mladsi nez
hostitelsky granit. Na lokalité Stafe¢ neni, pfes blizkost
vyskytu granitu, vzajemny vztah jednoznaéné prokazan.
V obou pfipadech v8ak turmalin velmi pravdépodobné
krystalizoval z hydrotermalnich roztok(i spole¢né s kre-
menem a vyplnil kfehké tektonické poruchy. Turmaliny
z turmalinitd se svym chemickym slozenim vyrazné lisi od
turmalinu z NYF pegmatitl v tfebi€¢ském masivu (viz obr.
3a) a velmi pravdépodobné tedy byly derivovany z jiného
zdroje. Jedinymi dalSimi horninami, které mély dostatek
boru, a pfitom mohou Casové souviset se vznikem tur-
malinitd, jsou peraluminické granity, pfipadné z nich de-
rivované peraluminické aplity a pegmatity (viz Burianek
2004).

Vznik puklin, na nichz se turmalinity vyskytuji, mdze
souviset s tektonickymi pohyby v zavére¢nych fazich
fluid z blizkych Zil peraluminickych granitd nebo pegma-
titd. Podobny proces (hydro-fracturing) popsali Dini et al.
(2008). Turmalinity vSak vyplfuji kifehké trhliny, jejichz
orientace se nelisi od trhlin a kataklastickych zon, které
vzniky béhem variskych tektonickych pohybl. Hydroter-
malni fluida tedy pouze vyuzila jiz existujici diskontinuity.

Turmalinit z Racerovic prostupuje biotiticky granit,
v némz magmaticky turmalin nalezen nebyl. Bor muze
pochazet z velmi pozdnich magmatickych fluid, ktera se
uvolnila v zavére¢nych fazich chladnuti biotitického gra-
nitu nebo mohl byt transportovan externimi fluidy z oko-
li (napf. z blizké granitové nebo aplitové zily obsahujici
turmalin, viz Burianek 2004). Patrné vsSak je, Ze v okoli
tektonickych poruch, kde krystalizoval turmalin, je biotit
Casto postizen chloritizaci a Zivce podléhaji sericitizaci.
Spole¢né s turmalinem krystalizuje v tomto turmalinitu i
draselny Zivec a rutil. Turmalin mé& také ve srovnani s lo-
kalitou Stafe¢ vy$Si obsahy Ti a Ca. Pravdépodobnym
zdrojem Ti, stejné tak jako F, byl biotit v okolnim granitu,
ktery obsahuje 0.30 - 0.39 apfu Ti a 0.19 - 0.28 apfu F.
Pti chloritizaci biotitu se také uvolnoval draslik, z néhoz
mohl vznikat draselny Zivec. Reakci borem bohatych fluid
s okolnimi metamorfovanymi mafickymi horninami vy-
svétluji Dini et al. (2008) vznik hydrotermalniho dravitu,
ktery vykazuje podobny vyvoj chemického slozeni jako
popisovany turmalin z Racerovic (v pfipadé turmalinitu
z Racerovic pravdépodobné hydrotermalni fluida reago-
vala nejen s biotitem v granitu, ale i v okolnim durbachitu).
V obou pfipadech se chemické sloZeni turmalinu vyviji
od skorylu k Ca bohatému dravitu (pfipadné az uvitu) pfi-
¢emz zarover roste obsah F a Ti (Dini et al. 2008).

Turmalin v turmalinitu ze Star€e se svym slozenim
podoba turmalinu z granitu od Mastniku, ktery se odliSuje
hlavné vy$Sim obsahem Fe a Mg (obr. 3d). Ostatni vlast-
nosti, jako jsou napfiklad obsahy Al &i Na, jsou v obou
vzorcich turmalinu podobné. Stfedni ¢asti zrn maji ob-
sahy Al, Na a F podobné jako v granitu, av8ak smérem
k okrajum zrn jejich obsah klesa, coz maze souviset s po-
klesem teploty. Se snizovanim teploty vzniku totiz klesa
v metamorfnich turmalinech Al v disledku substituce Al,
(Mg, Fe),Si, (srov. Henry, Dutrow 1996). Tato substituce
muze byt v naSem pfipadé kombinovana také se substi-
tuci AIO (Mg, Fe) ,OH . V turmalinech zaroveri klesa ob-
sah F v pozici W a naopak roste obsah vakanci v pozici
X v disledku foititové substituce oAl Na_(Fe, Mg) ,. Tyto
z&konitosti plati pro turmaliny vzniklé krystalizaci z hydro-
termalnich roztoka (Dutrow, Henry 2000; Ertl et al. 2011).
Zavér

V okoli TfebiCe byly nalezeny turmalinity v podobé
Zil s mocnosti od nékolika mm do nékolika dm. Tyto Zily
prorazeji migmatitizované ruly, biotitické granity nebo dur-
bachity. Turmalin se na sloZeni horniny podili od 50 az
po 90 mod. % a zbytek tvofi hlavné kfemen, jen nékdy
v asociaci s draselnym Zivcem. Vzacné muze byt v ak-
cesorickém mnozstvi pfitomen rutil (Racerovice), zirkon,
apatit a monazit (Stafec).

Turmalin z téchto zil ma vétSinou nepravidelnou
smouhovitou az sektorovou zonalnost a svym chemic-
kym sloZzenim odpovida pfevazné dravitu a oxy-dravitu
(X, 0.35 - 0.56, Na 0.41 - 0.66 apfu). Chemické sloZeni
turmalinu v turmalinitu z biotitického granitu (Racerovice)
je ovlivnéno uvitovou substituci (Ca(Fe,Mg) Al Na,) a
substituci Al, (Mg, Fe)Si_,. U turmalinu z turmalinitu prora-
Zejiciho migmatity (Stafe¢) dominuje substituce foititova
(oAl Na_(Fe,Mg) ,).

Turmalinity patrné vznikaly ponékud odliSnymi pro-
cesy. Turmalinit v biotitickém granitu krystalizoval v ote-
vieném systému, kde hydrotermalni roztoky reagovaly
s biotitem a plagioklasem v okoli tektonické poruchy. Diky
tomu maji tyto turmaliny vy$Si obsahy Ti a Ca. Turmalinit
tvofici zily v migmatitech obsahuje turmalin, jehoZ che-
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mické slozeni mizeme pomérné dobre vysvétlit jako pro-
dukt krystalizace hydrotermalnich roztokd v uzavieném
systému za podminek klesajici teploty.

Vznik studovanych zZilnych turmalinitt souvisi s kfeh-
kou deformaci. Borem bohaté roztoky byly derivovany pfi
krystalizaci peraluminickych granitd, pfipadné aplitd, kte-
ré se vyskytuji v okoli studovanych turmalinitd.
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