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Abstract

Northeastern part of the KrkonoSe-Jizera Unit is built of orthogneisses with presence of elongated bodies of low-
to marginally medium-grade metasedimentary rocks (phyllites to mica-schists), amphibolites and metamorphic felsic
rocks of uncertain origin. Regional metamorphism and polyphase deformation in the northwestern KrkonoSe-Jizera
Unit took place during the Variscan orogeny. This metamorphic complex was intruded by high-K calc-alkaline granitoids
of the KrkonoSe-Jizera Pluton. Temperature and pressure conditions of regional metamorphism, which have been
broadly associated with the formation of moderately NW dipping foliation and SW stretching lineation, were estimated
at 530 - 617 °C and 6 - 7 kbar. Regionally metamorphosed rocks subsequently underwent younger contact metamor-
phism in thermal aureole of posttectonically emplaced body the KrkonoSe-Jizera Pluton. This subsequent metamorphic
event was associated with the formation of contact mineral assemblage indicating temperature in range between 541

and 685 °C and pressure around 3 kbar.
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Uvod

V tomto pfispévku je interpretovan polyfazovy tekto-
nometamorfni vyvoj hornin severozapadni ¢asti krkonos-
sko-jizerského krystalinika podél kontaktu krkonoSsko-ji-
zerského plutonu (obr. 1a) v okoli obci Hejnice a Lazné
Libverda (obr. 1b). Prestoze je tato oblast pfedmétem
studia jiz dlouhou dobu (napf. Chaloupsky et al. 1989;
Mazur 2002) z(stava fada problémU spojenych s genezi
a vyvojem téchto hornin nezodpovézena. VétSina auto-
rd (napf. Mazur 1995; Zelazniewicz et al. 2003; linicky
2011; Faryad, Kachlik 2013) totiz vénovala pozornost
metamorfovanym horninam hlavné na jiznim okraji kr-
konossko-jizerského plutonu. Pfitom severni okraj krko-
nossko-jizerského plutonu je situovan v uzemi s mnoha
vychozy regionalné metamorfovanych fylitl az albitickych
svorud i kontaktné metamorfovanych hornin krkono$sko-
jizerského krystalinika (tab. 1). Pravé na zakladé studia
téchto vychozl jsme se pokusili interpretovat metamorfni
a strukturni vyvoj hornin v kontaktni aureole krkonossko-
jizerského plutonu.

Geologicka stavba a vyvoj studované oblasti

Krkono8sko-jizerské krystalinikum ma pomérné slozi-
tou pfikrovovou stavbu v niz jsou inkorporovany horniny
kadomského fundamentu (neoproterozické metasedi-
menty), kambroordovické granitoidy a mladsi paleozoic-
ké sedimenty (napf. Kachlik, Pato¢ka 1998 nebo Mazur
2002). Cely komplex pak byl polyfazové deformovan a
metamorfovan béhem variské orogeneze a to v rozme-

zi 360 az 325 Ma (napf. Patocka et al. 1996; Maluski,
Patocka 1997; Marheine et al. 2002; Mazur et al. 2006;
Zackova et al. 2010 ). V dusledku téchto procest vznikla
v centralni ¢asti krkonoSsko-jizerské krystalinika antifor-
ma, do niz byly v zavére€¢ném obdobi variskych orogen-
nich proces( (okolo 320 Ma; Zak et al. v tisku) vmisté-
ny vapenato-alkalické granitoidy krkono$sko-jizerského
plutonu. Metamorfované horniny v okoli této intruze byly
postizeny kontaktni metamorfézou a ¢asto také modifiko-
vany klivazi (napf. Fila- Wojcicka 2004).
Krkono8sko-jizerské krystalinium severné od krkonos-
sko-jizerského plutonu tvofi hlavné polyfazové metamor-
fované ortoruly a podstatné méné jsou zastoupeny hor-
niny vulkanosedimentarniho komplexu. Tento horninovy
komplex byl v pojeti Chaloupského et al. (1989) oznacen
jako ,velkoupska skupina“, na polské strané pak jako jed-
notka Izera-Kowary (napf. Mazur 2002). Metasedimenty
obsahuji polohy a mozna dokonce i zily metamorfova-
nych bazickych hornin (metagaber a epidotickych amfi-
bolitd), kyselych metavulkanosedimentarnich hornin a
Cetna télesa metamorfovanych a deformovanych grani-
toidd prevariského stafi (ortorul). Stafi protolitd metasedi-
mentl je pravdépodobné neoproterozoické az kambrické
(Zelazniewicz et al. 2003; Hladil et al. 2003; Kachlik et al.
2002; Oberc-Dziedzic et al. 2010), véky krystalizace gra-
nitového protolitu ortorul pak spadaji do obdobi svrchni-
ho kambria (Kréner et al. 2001; Zelazniewicz et al. 2009;
Oberc-Dziedzic 2010). Zminéna jednotka lemuje krko-
noSsko-jizersky pluton na jeho jiznim i severnim okraji
a spole¢né s neoproterozoickou machninskou skupinou
(Chaloupsky et al. 1989) reprezentuje strukturné nejniz-
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Obr. 1 Mapa s lokalizaci vzorkt, upraveno podle Vernera a Mrazové (2013). Rozsah kontaktni aureoly

podle Zéka et al. (v tisku).

Tabulka 1 Lokalizace vzorkt

Vzorek Hornina mineralni asociace X Y

1 RR360 (BJ6_33m) Ms kontaktni bfidlice Bt+Ms+Qtz+Pl+Ms+Ilm -676979 961817
2 RRO091 (HJ091) Ms kontaktni bfidlice Bt+Ms+Qtz+Sill+Pl+Ms+lIm -674263  -961495
3 RR373 (KV373) Cdr kontaktni rohovec Bt+Cdr+And+Qtz+Pl+Ms+Ilm -676288  -962057
4 RR153 Cdr kontaktni rohovec Bt+Cdr+Ms+Qtz+And+Pl+Iim -677073  -962031
5 RR103 Cdr kontaktni rohovec Ms+Bt+Qtz+Cdr+And+Grt+Pl+Iim -677312  -961356
6 RRO097 Ms-Bt fylit Ms+Bt+Qtz+PI+Grt+lIm -674765  -960715
7 RR093 Ms-Chl fylit Ms+Chl+Qtz+PIl+Grt+Mag -673536  -960792
8 RR096 (HJ096) Ms-Chl fylit Qtz+Ms+Chl+PI+Grt+lIm -674178  -960729
9 RR364 (KV364) Ms-Bt pararula Qtz+Bt+PI+Grt -678899  -960739
10 RR129 amfibolit Amp+PI+Qtz -675302  -960681

lokalita: 1 - Lazné Libverda; 2 - vychodné od Lazni Libverda; 3 az 5 - Lazné Libverda; 6 - vrch Zavornik; 7a 8 - U

¢erveného buku; 9 - Peklo; 10 - vrch Zavornik

Si patro v krkonoSsko-jizerském krystaliniku (Domecka
1970; Zelazniewicz 1997; Mazur 2002).

Jizni a vychodni ¢asti krkonoSsko-jizerského krystali-
nika tvofi litologicky rdznorodé metamorfované vulkano-
sedimentarni formace s protolity neoproterozoického az
spodno-paleozoického stafi (Horny 1964; Chlupag, Hiladil
1992; Hladil et al. 2003). Tato ¢ast krkonoSsko-jizerského
krystalinika je budovana jednotkami, které tvofi soustavu
prikrovll s vergenci k SZ (Kachlik, Pato¢ka 1998; Zag-
kova et al. 2010). Vznik zminénych jednotek souvisi se
subdukci saxothuringického oceanu a nasledné kontinen-
talniho okraje saxothuringika pod jadro Ceského masivu
(Kachlik, Patocka 1998). Nejstarsi metamorfni udalosti
jsou zachovany v bazickych metavulkanitech a metase-
timentech v jejich okoli. Tyto horniny byly v obdobi kolem
~360 Ma metamorfovany ve facii modrych bfidlic pfi P- T
podminkach 300 - 500 °C za 7 - 19 kbar (Chab, Vrana
1979; Patocka et al. 1996; Maluski, Patocka 1997; Pa-
tocka et al. 2000; Zackova et al. 2010; Faryad, Kachlik

2013). Maluski a Patocka (1997) predpokladaji ze tyto
horniny prosly mlad$i metamorfézou ve facii zelenych
bfidlic v obdobi kolem ~340 Ma. Existuji vSak také nazo-
ry, ze je vysokotlaka metamorféza mladsi a probéhla az
v obdobi kolem 330 Ma (Za&kova et al. 2010).

Metodika

Analyzy mineralu byly provedeny na elektronové mik-
rosondé Cameca SX100 v Ustavu geologickych véd PiF
MU v Brné. Méfeni probihalo ve vinové disperznim moédu
za nasledujicich podminek: urychlovaci napéti 15 kV, prua-
mér elektronového svazku 2 pm, proud 20 nA, operatofi
8. Benedova a P. Gadas. Jako standardu bylo uZito: augit
(Si, Mg), ortoklas (K), jadeit (Na), chromit (Cr), almandin
(Al), andradit (Fe, Ca), rodonit (Mn), TiO (Ti), topaz (F),
benitoit (Ba), YAG (Y), Topaz (F). Vzorce minerall epido-
tové skupiny jsou prepocteny na 3 Si. Empiricky vzorec
amfiboll byl pfepocten na 23 kysliki a pomér Fe?/Fe®*
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byl odhadnut metodou 13 eCNK (Schumacher 1996).
Krystalochemické vzorce chloritu jsou vypocteny na 20 O
+ 16 (OH + F). Krystalochemické vzorce slid jsou vypo-
¢teny na 20 O + 4 OH + F. Krystalochemické vzorce zZivcl
byly pfepocteny na 8 O a cordieritu na 18 O. Granaty byly
prepocteny na 12 O, Fe?* a Fe®* bylo rozpocéteno na za-
kladé stechiometrie (Si + B-pozice = 5). Pouzité zkratky
minerald jsou podle Whitneye a Evanse (2010).

Petrologicka charakteristika hornin a metamor-
fni vyvoj

Regionalné metamorfované horniny (metasedimenty)

Chilorit-sericiticky az sericit-biotiticky fylit (obr. 2a),
misty s granatem vystupuje hlavé v oblasti severné od
obce Hejnice (obr. 1). V muskovit-biotitickych fylitech je
misty patrné zvétSovani velikosti zrna takze hornina ma
charakter svoru (rozdéleni na fylity a svory je zalozeno na
zrnitosti hornin, ackoli pro fylity byly vypocéteny pomérné
vysoké P - T podminky typické spiSe pravé pro svory).
Nékdy ve fylitech pozorujeme az nékolik dm mocné polo-
hy s vy$§im obsahem plagioklas( (az 40 mod. %), které
muzeme oznadit jako muskovit-biotitické ruly s granatem
(plvodné patrné polohy metadrob).

Fylit je svétle az tmavé Sedy, drobné zrnity, jemné
foliovany a Casto provrasnény (obr. 2b). V horniné se
vyskytuji CoCky az pasky sekrec¢niho kfemene. Hlavnimi
horninotvornymi mineraly jsou kfemen, albit, muskovit,
biotit, a nékdy granat (obr. 3a). Drobna xenomorfni zrn-
ka kfemene tvofi shluky, které jsou protazené paralelné
s metamorfni foliaci. Vyrazné undulézné zhasi. Tenkeé
pasky a CoCky tvofené kiemenem se stfidaji s pasky
bohatymi na fylosilikaty. Muskovit se vyskytuje ve formé
drobnych hypautomorfnich list a tabulek. Misty tvofi i vét-
Si porfyroblasty, které maiji stejné chemické slozeni jako
drobné zrnity muskovit v zakladni hmoté (tab. 2). Biotit se
vyskytuje v podobé zelenavé hnédych az hnédych dlouze
lupenitych zrna az agregatll. Svym chemickym slozenim
(tab. 2) lezi v klasifikaCnim diagramu na obrazku 4a v poli
annitu (Fe/(Fe+Mg) = 0.57 - 0.59; VAl = 2.57 - 2.52 apfu).
Biotity z fylith maji pomérné nizké obsahy Ti (obr. 4b).
Granaty maji slozeni (Alm,, ., Sps,, ,, Grs,,, Prp, , Adr,,)
tvofi drobné automorfni az hypautomorfni ¢asto rotované
porfyroblasty (obr. 3a) s nevyraznou zonalnosti, ktera je
charakterizovana poklesem Fe, a ristem Mn ve stfedni
Casti zrna. Porfyroblasty ¢asto obsahuji inkluze ilmenitu
a hematitu (obr. 3a). Chlorit tvofi drobné lupinky, protaze-
nych souhlasné s foliaci. V muskovit-biotitickych fylitech
je chlorit vétSinou mladsi a zatlauje biotit. Z akcesoric-
kych mineralt se vyskytuji apatit, ilmenit, monazit, pyrit,
rutil.

Muskovit-biotiticka rula s granatem (metadroba; d. b.
RR364) obsahuje méné slid (20 - 30 mod. %) a vice pla-
gioklast (30 - 40 mod. %) ve srovnani s fylity. Plagioklas
(An,, ,.) tvofi drobna xenomorfni az hypautomorfni zrna
bez zfetelné zonalnosti. Biotit svym chemickym slozenim
odpovida annitu (Fe/(Fe+Mg) = 0.59 - 0.62; VAl = 2.48
- 2.64 apfu) tvofi samostatné lupinky, nebo se koncent-
ruje do drobnych paskl spole¢né s muskovitem. Drobné
porfyroblasty granatu (Alm,, . Grs,, ., Sps ., Prp, . Adr, ,)
maji ve srovnani s granatem z fylitt vySSi obsah Ca a niz-
§i obsah Mn (obr. 4c, tab. 3). Granat vykazuje zfetelnou
progradni zonalnost, ktera je charakterizovana poklesem
Fe, a ristem Mn a Ca smérem do stfedu zrna.

Kontaktné metamorfované horniny (metasedimenty)

Smérem ke kontaktu s krkono$sko-jizerskym pluto-
nem pozorujeme zménu mineralni asociace a struktury
regionalné metamorfovanych sedimentd. Nejdfive se
objevuiji cordierit-andalusitické bfidlice, které pfechazi do
cordieritickych, cordierit-andalusitickych az cordierit-silli-
manitickych kontaktnich rohovcu. V prabéhu kontaktni
metamorfozy vznikaly ve fylitech az svorech porfyroblasty
biotitu, andalusitu (vzacné dokonce sillimanit) a cordieri-
tu, které Casto prerustaji starsSi metamorfni stavbu.

Nejdale od kontaktu s granitoidy vznikaji ve fylitech
vétsi poikiloblasty biotitu o velikosti az 1 mm uzavirajici
fadu drobnych inkluzi kiemene. Blize ke kontaktu se pak
fylity méni na cordierit-andalusitické az cordieritické kon-
taktni bridlice (obr. 2c¢). Jde o drobné az stfedné zrnité
horniny tvofené muskovitem (obr. 3b, 4d), biotitem (Fe/
(Fe+Mg) =0.61 - 0.67, VAl = 2.60 - 2.79 apfu), kiemenem
a v malém mnozZstvi kyselym plagioklasem (An, , ), které
obsahuji az 5 mm velké ovalné poikiliblasty cordieritu (Fe/
(Fe+Mg) = 0.52 - 0.53). Nékdy se spole¢né s cordieritem
vyskytuji az 1 cm dlouhé porfyroblasty andalusitu. Anda-
lusit tvofi pfevazné hypautomorfni az automorfni, nékdy
poikilitické porfyroblasty (obr. 2d), ktera uzaviraji listy bio-
titu, ilmenitu a zrna kfemene. Andalusit je ¢asto sekundar-
né zatlaGovan muskovitem. Cordierit je bézné postizen
pinitizaci, nebo je zatlatovan muskovitem a chloritem.
Muskovit také vyplriuje drobné trhliny v andalusitu. Uvnitf
cordieritu nebo andalusitu zachovaly xenomorfni relik-
ty zrn granatu jejichz chemické slozeni je podobné jako
v regionalné metamorfovanych rulach (Almg .. Grs, .
Sps,,, Prp, ;). Vzacné mizeme pozorovat relikty grana-
tu zatlaCované biotitem. Nékdy je dokonce granat zcela
pseudomorfovan biotitem. Z akcesorickych minerall se
vyskytuji apatit, ilmenit, monazit, pyrit, chalkopyrit, titanit,
rutil.

Ve vzdalenosti nékolika desitek az stovek metrd od
kontaktu ma vétSina metasedimentt charakter kontakt-
nich rohovcu (obr. 2e), které maji proménlivy obsah
plagioklasu, cordieritu a kfemene. Pouze misty jsou
pritomny ve vétSim mnozstvi slidy spole¢né s andalusi-
tem. Cordieritické rohovce s malym mnozstvim slid zase
vystupuji v podobé drobnych vychozl sz. a j. od Lazni
Libverda (napf. d. b. RR103, RR373) nebo v okoli kéty
Dubovy vrch (d. b. RR120) a na dal$ich mistech. Ovalna
zrna cordieritu o velikosti az 3 mm tvofi 30 - 80 mod. %
rohovce (obr. 2f). Cordierit (obr. 3b) je chemicky pomérné
homogenni (ve dvou studovanych vzorcich je Fe/(Fe+Mg)
= 0.53 - 0.54 a 0.63) a ¢asto uzavira inkluze biotitu, py-
rhotinu a ilmenitu. Vzacné je patrné Ze ilmenit obsahuje
drobné inkluze rutilu. Rutil je také pfitomen jako inkluze
v granatu. Tlusté lupenity biotit (Fe/(Fe+Mg) = 0.67 - 0.79,
VAl = 2.69 - 2.78 apfu) chemicky odpovida annitu (obr. 4a)
a tvofi 15 - 30 mod. % rohovce. Kysely plagioklas (An,_,)
vyplfiuje prostor mezi ovalnymi cordierity, nebo tvofi hy-
pautomorfni zrna o velikosti az nékolik mm (5 - 30 mod.
%). Nékdy jsou také zastoupeny hypautomorfni az xeno-
morfni draselné Zivce, které byvaji jemné perthitické. Pla-
gioklas a nékdy také draselny zivec podléhaji sericitizaci.
V horninach kde neni draselny zZivec se bézné objevuje
primarni muskovit, ktery nékdy srusta s biotitem. Sekun-
darni muskovit vznika spole¢né s chloritem jako produkt
premény cordieritu. Andalusit tvofi pfevazné hypautomor-
fni az automorfni, ¢asto poikiliticka zrna, ¢asto uzavirajici
liSty biotitu. Z akcesorickych minerall se vyskytuji apatit,
ilmenit, monazit, pyrit, chalkopyrit, pyrhotin, rutil.
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Metamorfované vyvrelé horniny

Metagabra az epidotické amfibolity tvofi drobné, ostre
omezené ¢ocky az budiny ulozené rovnobézné s foliaci
okolniho chlorit-biotitického fylitu. Vyskytuji se hlavné na
j. a jz. svazich vrchu Zavornik. VétSinou se nachazi jako
bloky a tlomky. Hornina je jemnozrnna az stfedné zrnita,
masivni, usmérnéna, ¢erné barvy. Sklada se jen z amfi-

bolu, plagioklasu, kiemene a podruzného ilmenitu. Casto
jsou také pfitomny minerdly epidotové skupiny. Hornina
ma obvykle granonematoblastickou stavbu vzacné jsou
patrné relikty magmatické stavby reprezentované drobny-
mi kumuloblasty amfibolu a plagioklasu (rekrystalovana
puvodni zrna magmatickych minerald). Amfibol vétSinou
dominantnim mineralem tvofi cca 80 mod. %. Nejcastgji

Obr. 2 Typickeé stavby regionalné a kontaktné metamorfovanych metasedimenti krkonoS8sko-jizerského krystalinika: (a)
vzorek regionalné metamorfovaného fylitu z lokality Hejnice (d. b. RR163); (b) mikrofotografie muskovit-biotitického
fylitu z lokality Peklo (d. b. RR088) s analyzatorem; (c) vzorek cordierit-andalusitické bridlice z lokality Peklo (d. b.
RR371), tmavé skvrny jsou poikiloblasty cordieritu; (d) mikrofotografie cordierit-andalusitické bridlice z lokality Du-
bovy vrch (d. b. RR088) s analyzatorem; (e-f) vzorek cordieritického rohovce z lokality Lazné Libverdy (d. b. 373) a
mikrofotografie téhoz s analyzatorem (f). Foto D. Burianek.
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tvofi samostatna drobna sloupcovita zrnka nebo shluky
izometrickych zrn, které svym chemickym sloZzenim od-
povidaji tschermakitu, avS§ak mohou byt obristana mlad-
§im magnesiohornblendem az aktinolitem (Si 6.04 - 7.50
apfu; Mg/(Mg+Fe) 0.50 - 0.82). Plagioklasy (18 - 31 mod.
%) nejsou chemicky homogenni, svym slozenim odpovi-

daji andezinu az bytownitu (An,, ) a lokalné podléhaji

sericitizaci. V nékterych polohach obsahuje relativné vel-
ké mnozstvi kfemene do 10 mod. %. Xenomorfni kiemen
tvofi drobné svétlé pasky nebo ¢ocky. Misty amfibol sris-
ta s chloritem a v takovych mistech se obvykle objevu;ji
také mineraly epidotové skupiny, které tvofi drobna sloup-
covita nebo hypautomorfni zrna. K akcesorickym minera-
IGm patfi ilmenit, zirkon, apatit a baryt.

Obr. 3 Typické stavby regionalné a kontaktné metamorfovanych metasediment( krkono$sko-jizerského krystalinika:
(a) porfyroblast granatu v muskovit-chloritickém fylitu s granatem (d. b. HJ096). Ovalné krystaloblasty cordieritu
v cordieritickém rohovci (Lazné Libverda, d. b. RR373). BSE foto P. Gadas.

Tabulka 2 Reprezentativni chemické sloZeni muskovitu a biotitu

Vzorek  RR373  RR103  RR153 RR360  HJ91 RR364 RR103 RRO7A RR364 RR364

(Ms) (Ms) (Ms) (Ms) (BY) (Bt) (Bt) (Bt) (Bt) (Bt)
sio, 4599  46.80 46.41 4676 3441 3505 3408 3596 3505 3535
TiO, 0.42 0.25 0.39 0.31 2.90 2.06 1.62 1.59 2.06 1.90
ALO, 36.34 3565 3590 3627 1895  19.01 2042 1954  19.01  19.60
FeO 1.61 1.30 1.16 093 2225 2209 2481 2072 2209 2153
MnO 0.00 0.06 0.03 0.00 0.17 0.33 0.22 0.13 0.33 0.41
MgO 0.32 0.59 0.49 0.47 6.84 7.84 6.58 8.64 7.84 7.87
CaO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00
Na,O 0.93 0.58 1.01 0.61 0.17 0.16 0.06 0.16 0.16 0.08
K,0 993 1025 1021  10.52 9.09 9.29 8.12 8.55 9.29 9.37
F 0.17 0.21 0.23 0.15 0.47 0.28 0.33 0.20 0.28 0.26
cl 0.00 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
H,0* 4.44 4.43 4.41 4.48 3.63 3.77 3.74 3.85 3.77 3.81
O=F,Cl 0.07 0.09 0.10 0.06 0.21 0.12 0.14 0.09 0.12 0.11
Sum. 100.14 10024 10020 100.63  98.92  99.89 100.01  99.33  99.77  100.07
Si 6.098 6.193 6.146 6160 5341 5380 5244 5458 5380  5.388
Ti 0.041 0025 0.039 0030 0339 0238 0.188 0181 0238  0.218
N 1902  1.807  1.854  1.840 2659 2620 2756 2542 2620 2612
VA 3778 3753 3750 3793  0.808  0.819 0948 0953  0.819  0.908
Fe 0.179  0.143  0.128 0102 2.888 2836  3.193  2.630 2.836 2744
Mn 0.000  0.007 0.003 0.000 0022 0.043 0.029 0.017 0043  0.053
Mg 0.063 0116  0.097 0.093 1583 1794 1509 1955 1794  1.788
Ca 0.000  0.000  0.000  0.000 0000 0.000 0.004 0000 0.000  0.000
Na 0.239 0149 0258 0155 0.051  0.049  0.017 0.046  0.049  0.022
K 1680 1730 1725 1768 1799 1819 1594 1656  1.819  1.821
OH* 3.931 3913 3899 3939 3759  3.864  3.838 3.902 3.864  3.876
F 0.069 0087  0.097 0061 0233 0.136 0160 0.098 0.136  0.124
cl 0.000  0.000  0.004 0.000 0008 0.00 0.002 0000 0.000  0.000
S Kat. 13.980 13.923 14.000 13.940 15489 15597 15482 15438 15597 15.555
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Obr. 4 Chemické sloZeni vybranych minerali z metamorfovanych hornin krkono$sko-jizerského krystalinika (1 - fylity,
2 - pararula, 3 - kontaktné metamorfované horniny): a - klasifikaéni diagramy Fe/(Fe+Mg) vs. tetraedricky hlinik pro
biotit; b - diagramy Ti vs. F pro biotit; ¢ - trojuhelnikové diagramy Sps-Prp-Grs a Sps-Grs-Alm pro granaty; d - dia-

gramy Na vs. Al pro muskovit.

Leptinit tvofi pas pobliz severniho kontaktu ortorul
s metasedimenty vychodné od Lazni Libverda. Tyto hor-
niny vystupuji v az nékolik stovek metrd mocném pruhu,
ktery se tahne od Médéné cesty (s. od koty Smrk) az
k Laznim Libverda kde se zuzuje a tvofi jiz jen drobna
nespojita télesa. Hornina je jemné zrnita, svétle Seda
s granoblastickou strukturou. Sklada se predevsim z kie-
mene, kyselého plagioklasu a draselného zZivce, v malém
mnozstvi obsahuje biotit a muskovit. Kfemen tvofi mozai-
ku xenomorfnich, slabé unduléznich zrn. Drobna zrnka
albitu (An, ,) mohou byt slabé sericitizovana a kaolinizo-
vana. Biotit svym chemickym slozenim odpovida flogo-
pitu (Fe/(FetMg) = 0.15 - 0.21, VAl = 2.07 - 2.39 apfu).
Spole¢né s muskovitem tvofi v horniné drobné listy. Z ak-
cesorickych minerall je zastoupen rutil, turmalin, apatit,
ojedinéle zirkon. Turmalin odpovida Al bohatému dravitu,
avSak na okrajich jsou Casto pfitomny zony s vysokym
podilem magnesiofoititové komponenty (Na 0.55 - 0.79
apfu; Al 6.06 - 6.41 apfu; Fe/(Fe+Mg) 0.03 - 0.39). Otevre-
na zastava geneticka interpretace téchto hornin. Patrné
se puvodné jednalo o kyselé vulkanity a pyroklastika coz
naznacuje jejich chemické slozeni. Horniny jsou vyrazné
postizeny metamorfni rekrystalizaci, a proto se v nich
prozatim nenasly zadné stavebni znaky potvrzujici jejich
vulkanicky pavod.

Vyznamnym horninovym typem krkono3sko-jizerské-
ho krystalinika jsou prevariské ortoruly (napf. Oberc-D-
ziedzic 2010). Jedna se o biotitické az biotit-muskovitické
ortoruly, nékdy s turmalinem nebo granatem. Nejvétsi
ortorulové téleso na studovaném uzemi vystupuje v okoli
koty Smrk (1124 m n. m.), a pokraduje dale to Polska.
Dale se vyskytuji jednotliva, nékolik set metrd mocna té-
lesa ortorul v jz., j. a jv. svahu vrchu Zavornik (697 m n.
m.) sv. od Lazni Libverda a sv. od Raspenavy. Ortoruly
jsou vétSinou jemné az stfedné zrnité a Casto obsahuji
protazené porfyroklasty Zivch. Nékdy jsou také pfitomny
drobné porfyroblasty granatu nebo turmalinu (vyskytuje
se vétSinou v podobé shlukll xenomorfnich zrn - nodule).
Zakladni hmota ortorul je sloZzena z rekrystalované mo-
zaiky kfemene, plagioklasu, draselného Zivce a slid. Ak-
cesoricky se v horniné objevuji opakni mineraly, apatit,
zirkon a rutil. Ortoruly tvofi fadu typ(, které se mohou lisit
mineralogii (pfitomnost turmalinu nebo muskovitu), sta-
vebnimi znaky (zrnitost a pfitomnost porfyroklast(i). Po-
meérné proménlivé je také chemické slozeni biotitu, které
se pohybuje od Fe bohatého flogopitu az po annit (X, =
0.48 - 0.93; VAl = 2.17 - 2.70 apfu) vyrazné také kolisa
obsah Tia F (Ti = 0.07 - 0.50 apfu; F = 0.10 - 1.15 apfu).
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Tabulka 3 Reprezentativni chemické slozeni granatu

P - T podminky regionalni me-

tamorfézy byly vypocteny z nékoli-

Vzorek  HJ96  HJ96 RR103 RR103 RR093 RR364 RR364 o vzorks chiorit.muskovitickych a2
SiO, 37.26  37.21 3714 36.58 36.87 37.85 37.74  biotit-muskovitickych fyliti s grana-
TiO, 013 010 004 006 032 009 0.11 tem a jednoho amfibolitu (tab. 4). Z
ALO, 2022 2034 2123 2109 2090 2071 20.65 :ECErcak“;;h (daSgC'aﬁ'J%ChEgtg;)usé
Cr,0, 000 000 000 001 005 000 000 [HLEVE T T T e
Fe,O, 099 142 000 001 001 059 087 'S grandty byly pomoci progra.
FeO 2112 2399 30.09 2943 2057 2313 2546  myu THERMOCALC (Holland, Powell
MnO 16.06 14.02 6.07 7.78 16.61 6.76 3.44 1989; verze 3.3) vypocteny P - T pod-
MgO 091 116 105 105 078 057 050 minky 530 -617 °C a6 -7 kbar (tab.
Ca0 449 373 462 386 424 11.04 1213 336 ?Zﬁ"?iﬁ ;Spézt;’kx(/ﬁ?’g k'éG:r‘;ﬁ;%i
Na,O 000 000 000 000 005 000 000 oo ometr (Holland,
Y,0, 000 000 006 014 000 000 0.00  Byndy 1994) pro vzorek epidotické-
Celkem 101.18 101.68 100.30 100.00 100.40 100.74 100.90  ho amfibolitu (d. b. RR129).

Si 3.001 2987 2992 2975 2984 3011 2998 Z péti vzorku kontaktnich rohovel
Ti 0008 0006 0002 0004 0020 0005 0006 apbridlic pakbyly vypolteny teploty a
Al 1919 1925 2016 2021 1993 1941 1933 Pripadnéi tiak kontakini metamorfo-
Fe® 0.060 0.068 0000 0000 0000 0035 0052 2Y kolem krkonoSsko-jizerského plu-
cr 0.000 0000 0000 0001 0003 0000 0000 ©onu. Minerdiniasociace kontaktnich
Mg 0109 0139 0127 0127 0094 0068 0059 ' onovel vetsinou neumozhui presny
Fe? 1422 1611 2044 2002 1392 1538 1.691 ‘g;gfﬁ;rfzzy Zogﬁd?:;_ekp;‘ifonéank;’;
Mn 1096 0954 0414 0536 1139 0456 0282  gocoian s oot ity a anda-
Ca 0387 0321 0399 0336 0368 0941 1.032 |ucit; (misty a2 silimanity) v mine-
Na 0000 0000 0000 0000 0013 0000 0.000 raini asociaci rohovcn viak indikui
Y 0.000  0.000 0.002 0.006 0.000 0.000 0.000  yznik téchto hornin za teplot > 550 °C
SKat. 8.002 8010 7.996 8.008 8005 7.996 8.003 a tlaki < 3 kbar (Spear et al. 1999).
Alm 46 53 69 66 47 51 56 Tento odhad potvrdily P - T podminky
Adr 3 3 0 0 0 2 3 (613 £50 °C, 3 = 1 kbar) vypoctené
Grs 10 7 13 11 12 30 32  pomoci programu THERMOCALC
Prp 4 5 4 4 3 2 2 (Holland, Powell 1998; verze 3.3) ze
Sps 37 32 14 18 38 15 g  vzorku cordieritického kontaktniho

Teplotné-tlakové podminky metamorfézy

Interpretace metamorfniho vyvoje metasediment( kr-
konoS$sko-jizerského krystalinika je znaéné komplikovana,
protoze jejich mineralni asociace vétSinou neni vhodné pro
termobarometrické vypocty (napfiklad neni pfitomen gra-
nat). Presto se ve studované oblasti podafilo objevit nékolik
vzorku, které dokumentuji dvé hlavni metamorfni etapy vy-
voje této jednotky.

rohovce s andalusitem a granatem
(d. b. RR103). Cordierit zde vznikl
na ukor granatu, ktery se zachoval
v reliktech uvnitf andalusitu a cordieritu. Proto byly P- T
podminky vypocteny pro mineralni asociaci v rovnovaze
s cordieritem (Bt + Grt + And + Ms + lim tvofi inkluze v
cordieritu). Také teploty vypoctené pro biotity z muskovit-
biotitickych kontaktnich bfidlic az cordieritickych rohovct
(541 - 685 °C; termometr zaloZeny na obsazich Ti v bioti-
tu; Henry et al. 2005) jsou velmi podobné.

Tabulka 4 Viybrana primérna termobarometricka data z metapeliti vypoctena pomoci metody ,optimal thermoba-
rometry“ Powell a Holland (1994), sd (P) a sd (T) jsou smérodatné odchylky urcéeni tlaku a teploty, ,corr” je dis-
kutovano Powell a Holland (1994). Ve sloupci term. (7 kbar) jsou u metasediment( uvedeny teploty vypoctené
pomoci termometru zaloZeného na obsazich Ti v biotitu; (Henry et al. 2005) a pro amfibolit* je uveden rozsah
teplot vypocteny amfibol-plagioklasovym termometrem (Holland, Blundy 1994).

Vzorek Hornina term. (7kbar) THERMOCALC (Holland-Powell, 1998)

T avT sd(T) avP sd(P) corr
BJ6 - 33 m Ms kontaktni bfidlice 621-685 - - - - -
HJ091 Ms kontaktni bfidlice 605-676 - - - - -
RR373 Cdr kontaktni rohovec 645-675 - - - - -
RR153 Cdr kontaktni rohovec 638-671 - - - - -
RR103 Cdr kontaktni rohovec 541-617 613 52 2.6 1.0 0.848
RR097 Ms-Bt fylit 543-556 617 26 7.3 0.9 0.767
RR093 Ms-Chl fylit - 561 31 7.3 1.6 0.526
HJ096 Ms-Chl fylit - 530 28 6.2 14 0.545
RR129 amfibolit* 535-626 - - - - -
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Obr. 5 P-T diagramy znazorriujici podminky re-
gionalni a kontaktni metamorfozy krkonos-
Ssko-jizerského krystalinika v okoli Hejnice:
prumérné P -T podminky vypoctené progra-
mem THERMOCALC (Holland, Powell 1998;
verze 3.3) jsou vyznaceny bodovymi znac-
kami, ktery leZi ve stfedech ovalt znazorriu-
Jicich vypocteny rozsah P - T podminek. Vy-
sledky amfibol-plagioklasového termometru
pro vzorek RR192 (Amp-Pl term.; Holland,
Blundy 1994) a biotitového termometru pro
vzorky BJ6, HJ091, RR097, RR103, RR153,
RR373 (Ti v Bt. ter. - Henry et al. 2005) jsou
vyznaceny P - T poli obdélnikového tvaru.

|
400 500 600

Teplota (°C)

Struktury a stavby metamorfovanych hornin

Strukturami relativné nejstar§iho zaznamenaného
stadia tektonického vyvoje jsou intenzivné zvrasnéné plo-
chy metamorfni foliace (oznaCené jako S,; obr 6a), které
se nejc¢astéji vyskytuji ve formé asymetrickych, sevienych
a misty az izoklinalnich vras (obr. 7a). Hlavni stavbou
duktilni deformace jsou penetrativni metamorfni folia-
ce S, (obr. 7b). Plochy foliaci S, upadaji pfevazné pod
stfednimi Uhly k ZSZ az SSZ a nesou lineace protazeni
slid, Zivcl a kfemene (obr. 7c¢). Lineace upadaji pfevazné
pod mirnymi Ghly k JZ az ZJZ (obr. 6b). V ramci foliaci S,
je mozné pozorovat zminéné relikty staveb S, ve formé
asymetrickych vrasovych struktur s osami b, upadajicimi
pod mirnymi uhly k JZ nebo SSV (obr. 6¢). Pozorované
indikatory kinematiky, mezi které patfi zejména asymet-
rie deformovanych poloh sekre¢niho kiemene, reologicky
odlisnych litologii a reliktnich vrasovych struktur ukazuji
na poklesovou stfiznou deformaci ve sméru mérenych li-

Pozice trojného bodu pro mineraly AlQ,
je vyznacéena podle dvou autoru: P (1992)
= Pattison (1992) a H (1971) = Holdaway
(1971).

neaci. Stavby S,byly zejména pobliz kontaktu s krkono$-
sko-jizerskym plutonem postizeny tvorbou krenulaénich
vras a osni klivaZe S, (obr. 7d). Osy krenulacnich vras b,
upadaji pod mirnymi az stfednimi uhly k zapadu (obr. 6¢),
plochy osni klivaze pak prevazné pod strmymi Ghly k jihu
(obr. 6d). V Uzké zéné podél intruzivniho kontaktu plutonu
nabyva osni klivaz charakter superponované metamorfni
foliace S,, ktera je definovana vyraznou planarni pfed-
nostni orientaci krystalovanych kontaktné metamorfnich
minerall (hlavné biotitu) s lokalnim vyskytem novotvore-
né taveniny. Nékteré kontaktni rohovce v§ak pfednostni
orientaci metamorfnich mineral(i nevykazuiji.

Pribéh horninovych téles ortorul je vice méné rovno-
bézny, s pfevazujici orientaci SV - JZ az V - Z. Vzajemné
kontakty ortorulovych téles s metasedimenty jsou vétsi-
nou ostré. Strukturni zaznam v téchto horninach je stejny
jako v metasedimentech.

Obr. 6 Diagramy deformacnich struktur meta-
morfovanych hornin severozapadni casti
krkonossko-jizerského krystalinika (a) - poly
ploch metamorfnich foliaci (S, a S,); (b) - li-
neace charakteru protaZzeni nebo mineralni
lineace asociované s metamorfnimi stavba-
mi S,; (c) - orientace vrasovych os b, (vras-
nené relikini stavby S,) a os b, (superpozice
pozdni krenulace) a (d) - zobrazeni osnich
ploch krenulacnich vras a ploch osni klivaze
S

3
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foliace S, v chlorit-sericitickych fylitech severozapadni ¢asti krkonoSsko-jizerského krystalinika (kompozi¢ni pasko-
vani); (c) metamorfni lineace charakteru protaZeni agregatu slid a Zivct na foliacni ploSe S,; (d) plochy osni klivaze
S, spojené s vznikem kontaktni a strukturni aureloy podél intruzivniho kontaktu krkonoSsko-jizerského plutonu.
Foto K. Verner.

Diskuse

Chemické slozeni mineralt

Studované Uzemi tvofi metasedimenty postizené re-
gionalni metamorfézou (pravdépodobné se jednalo o dvé
metamorfni etapy: starsi za vysokych a mladsi za stfed-
nich tlakd) na niz byla ve vétsi nebo mensi mife naloZena
kontaktni metamorféza. Oba typy metamorféz miazeme
pomérné dobfe odlisit na zakladé chemického slozeni
slid. Biotity (tab. 2) z fylitd maji nizSi Fe/(Fe+Mg), VAl a
Ti ve srovnani s kontaktnimi rohovci a bfidlicemi. Musko-
vity (tab. 2) v regionalné metamorfovanych fylitech maji
vy$Si obsahy Na (0.20 - 0.43 apfu; vysoké hodnoty 0.41
- 0.43 apfu méa pouze vzorek RR093 v ostatnich studova-
nych vzorcich jsou obsahy 0.20 - 0.29 apfu) nez kontaktni
rohovce a bfidlice (0.13 - 0.22 apfu, v inkluzich az 0.26
apfu). ZvySené obsahy paragonitové komponenty v mus-
kovitu (zejména ve stfednich ¢astech zrn) stejné tak jako
sloZeni granatu ve stfednich ¢astech zrn patrné souvisi
se starSi vysokotlakou etapu regionalni metamorfozy
M,, kterou popsali Faryad a Kachlik (2013). Obsah Si v
muskovitech z kontaktné a regionalné metamorfovanych
hornin je podobné, avsak fylity vykazuji ponékud vyssi
maximalni hodnoty (6.15 - 6.33 vs. 6.08 - 6.27 apfu).

Chemické sloZzeni minerall také odrazi slozeni pro-
tholitu. Vzorek pararuly obsahuje granat s vy8Sim obsa-

hem grossularové komponenty ve srovnani s ostatnimi
studovanymi vzorky. Pararula také obsahuje biotit, ktery
ma ve srovnani s biotitem z fylitd vySSi obsahy Ti (0.22 -
0.24 vs. 0.15 - 0.19 apfu) a Casto také Fe (2.67 - 2.95 vs.
2.61 - 2.75 apfu).

Jak je z pfedchoziho textu patrné existuji rozdily
v chemickém slozeni mezi horninami, které nesou znam-
ky kontaktni metamorfézy (stavba horniny nebo pfitom-
nost nékterych kontaktnich minerald) a horninami mimo
kontaktni aureolu. Proto minerdlni asociace hornin lezi-
cich mimo kontaktni aureolu interpretujeme jako produkt
regionalni metamorfézy. Nemuzeme sice vyloucit termal-
ni ucinky intruze krkonossko-jizerského plutonu na mine-
ralni asociaci regionalné metamorfovanych hornin, av§ak
u nami studovanych hornin se je nepodafilo prokazat.

Metamorfni vyvoj severozapadni ¢asti krkonossko-ji-
zerského krystalinika

Vrcholné tlakové podminky regionalni metamorfozy
velkoupské skupiny (v Polsku oznacovana jako jednotka
Izera-Kowary) jsou podle Faryada a Kachlika (2013) ko-
lem 17 kbar pficemz teploty se pohybovaly kolem 520 °C.
Tito autofi ve studované oblasti interpretovali vysokotla-
kou metamorfézu M, na zakladé jednoho vzorku s mine-
ralni asociaci Ms + Grt + Chl + Ab + IIm + Rt. Odhad
vychazi z chemického sloZeni granatu Alm,, . Grs,
Sps,, ,,Prp, které je podobné chemickému slozeni gra-
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natd v nékterych fylitech studovanych v této praci (Alm,, _,
Grs, ., Sps,,,, Prp,, Adr,,). Naproti tomu linicky (2011)
v amfibolitech pfi jiznim kontaktu velkoupské skupiny
(jednotka lzera-Kowary) s krkono$sko-jizerskym pluto-
nem zadné znamky vysokotlaké metamorfézy nezjistil.
Uvadi zde pouze metamorfézou ve facii zelenych bfidlic
(T =370 - 550 °C, P = 2.8 - 6.2 kbar). Amfibolity v této
¢asti velkoupské skupiny tedy vlibec vysokotlakou meta-
morfézou neprosly, nebo se ve studovanych vzorcich jeji
relikty nezachovaly.

Kryza a Mazur 1995 udavaji vrcholné teplotni podmin-
ky regionalni metamorfézy M, na 540 - 570 °C pii tlaku ~5
kbar. DalSi autofi v§ak uvadi ponékud vyssi tlaky (Zaba
1984, 580 - 620 °C a 6 - 8 kbar; linicki 2000, 570 - 600 °C
a 7 - 8 kbar; Zelazniewicz et al. 2003, 630 °C a 8 kbar).
V okoli obce Lazné Libverda si horniny mimo kontaktni
aureolu zachovaly mineralni asociaci indikujici vrcholné
teplotni podminky regionalni metamorfézy M, v rozmezi
530 - 617 °C a 6 - 7 kbar. Tyto P - T podminky jsou tedy
velmi podobné tém, které byly vypocteny pro regionalné
metamorfované horniny v jinych ¢astech velkoupské sku-
piny (540 - 640 °C a 6 - 8 kbair; Zaba 1984; Kryza, Mazur
1995:; lInicki 2000; Zelazniewicz et al. 2003; linicky 2011).

Vztah mezi kontaktni a regionalni metamorfézou
pomérné dobfe odrazi metamorfni vyvoj zaznamenany
amfibolity (llnicky 2011) na jiznim kontaktu krkono$sko-
jizerského plutonu s velkoupskou skupinou. Podle tohoto
autora proSly amfibolity vrcholnou metamorfézou v amfi-
bolitové facii (T=615-640°C, P=7.3 - 8.2 kbar). Nasled-
na retrogradni metamorféza za podminek 450 - 550°C a
2.5 - 4.8 kbar souvisela s intruzi krkono$sko-jizerského
plutonu. Podobné teploty byly vypocteny amfibol-pla-
gioklasovym termometrem pro metabazity v kontaktni
aureole tanvaldského granitu 400 - 600 °C (Sida, Kachlik
2009). Nove zjisténé P - T podminky (obr. 8) ve studova-
né oblasti (613 + 50 °C, 3 + 1 kbar) jsou tedy v souladu
s jiz dfive publikovanymi daty z jinych ¢asti krkonoSsko-
jizerského krystalinika (Sida, Kachlik 2009; linicky 2011).

Krkono8&sko-jizersky pluton intrudoval zhruba do hloubek
kolem 10 km pfi¢emz teplota metamorfézy byla ovlivnéna
vzdalenosti od kontaktu (541 - 685 °C).

Podobné metamorfni P - T podminky regionalni a
nasledné kontaktni metamorfézy v obou kfidlech velko-
Upské skupiny indikuji stejny metamorfni vyvoj celé jed-
notky.

Geodynamicky vyvoj severozapadni ¢asti krkonos-
sko-jizerského krystalinika

Soubor identifikovanych struktur a jejich vzajemna su-
perpozice v severozapadni Casti krkonoSsko-jizerského
krystalinika v souladu s doposud publikovanymi pracemi
(napf. Kachlik, Pato¢ka 1998; Marheine et al. 2002; Fa-
ryad, Kachlik 2013; Z&k et al. v tisku). Horniny krkono$-
sko-jizerského krystalinika formovaly tfi hlavni geodyna-
mické udalosti, spadajici do obdobi variskych orogennich
procesu.

V prvni fazi se jednalo o jihovychodovergentni sub-
dukci oceanské kury, ktera byla spojena s vysokotla-
kou a nizkoteplotni metamorfézou v ase okolo 360 Ma
(napf. Patocka et al. 1996; Maluski, Patoc¢ka 1997; Fa-
ryad, Kachlik 2013). V severozapadni ¢asti krkonoSsko-
jizerského krystalinika byly nalezeny chlorit-muskovitické
fylity s granatem a albitem, které byly podle Faryada a
Kachlika (2013) indikuji P - T podminky 520 °C a 17 kbar.
Tato vysokotlaka metamorféza pravdépodobné souvisela
s formovanim dnes reliktnich staveb (S,).

Mladsi kolizni vyvojové stadium souviselo s tvorbou
pfikrovové stavby a inverzni metamorfni zonality celého
horninového komplexu (Kachlik, Patocka 1998; Alexan-
drowski, Mazur 2002; Za&kova et al. 2010; Faryad, Kach-
lik 2013). Tyto procesy byly v severozapadni ¢asti krko-
noSsko-jizerského krystalinika doprovazeny metamorfni
pfeménou ve facii zelenych bfidlic az epidotickych amfi-
bolitl. Formovala se regionalni metamorfni foliace subho-
rizontalni orientace (S,) s lineaci protazeni v orientaci
k JZ az ZJZ. Vyrazna pfestavba do regionalnich foliaci S,
probéhla v kompresnim (transpresnim) rezimu, ktery byl
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Obr. 8 P-T diagramy znazorriujici P - T drahy
pro horniny velkoupské skupiny (v Polsku
oznacovana jako jednotka Izera-Kowary)
(a) zjisténé llnickym (2011) a (b) publiko-
vana v této praci. Pozice trojného bodu pro
mineraly Al,O, je vyznacena podle dvou au-
fora: P (1992) = Pattison (1992) a H (1971)
= Holdaway (1971). Metamorféza M, repre-
zentuje HP metamorfézu po niz nasledovala
regionalni metamorféza M, a kontaktni M,;:
(1) regionalni a kontaktni metamorféza v
amfibolitech na jihovychodnim okraji krko-
no$sko-jizerského plutonu (llnicky 2011), (2)
predpokladana P - T draha pro HP metamor-
fézu fylitd krkonosSsko-jizerského krystalini-
ka v okoli Hejnice na zakladé dat Faryada
a Kachlika (2013), (3) Prohnuti P - T drahy
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spojen s tvorbou ploché pfikrovové stavby s kinematikou
pfesunu k zapadu. Tyto procesy probihaly v asovém ob-
dobi okolo 340 az 320 Ma (Mazur et al. 2006; Maluski,
Patoc¢ka 1997; Faryad, Kachlik 2013).

Nasledné stadium vyvoje vznikaly lokalizované defor-
macni struktury SZ (ZSZ) - JV (VJV) pribéhu v rezimu
subhorizontélniho pravostranného posunu. Tento pohyb
zfejmé souvisel s asymetrickym démovitym vyklenutim
jednotky s osou v orientaci ZJZ - VSV (Seston et al. 2000;
Oberc-Dziedzic et al. 2010). Diky tomu doslo k mirné re-
orientaci regionalnich plochych staveb S, do stfednich
Uklont k SZ podél severniho okraje krkono$sko-jizer-
ského plutonu a stfednich az strmych uklont k jihu i
jihovychodu v jihovychodni &asti krkonoSsko-jizerského
krystalinika. V obdobi okolo 320 Ma byl do centralnich
¢asti démové struktury polyfazové vmistén krkonoSsko-
jizersky pluton (Z&k et al. v tisku). Vznik strukturni aureoly
plutonu souvisel s tvorbou drobnych asymetrickych kin-
kovych vras a strmé osni klivaze v-z. orientace (viz vyse).
Béhem celkového chladnuti komplexu dochazi k lokaliza-
ci deformace az do podminek kifehké deformace.
Zavéry

V horninach krkonoSsko-jizerského krystalinika na
severnim okraji krkono$sko-jizerského plutonu mizeme
identifikovat tfi metamorfni udalosti spojené s variskym
tektonometamorfnim vyvojem této jednotky.

Nejstarsi vysokotlaka metamorféza (M,) neni ve stu-
dovanych horninovych vzorcich dobfe dokumentovana
(relikty metamorfnich foliaci S,). Pfitomnost muskovitu
s vy88im obsahem Na a chemické sloZeni ve stfedech
porfyroblastll granatu vSak pfitomnost této metamorfni
faze naznaduji.

Podminky regionalni metamorfézy M, (530 - 617 °C
a 6 - 7 kbar) byly vypocteny na zakladé studia mineral-
nich asociaci fylitd a pararul s mineralni asociaci: Qtz +
Ms + Pl + Grt = Bt £ Chl £ lIm/Rt. Strukturami relativné
nejstarsi jsou intenzivné zvrasnéné plochy metamorfni
foliace oznacené jako S,. Intenzivni pfestavba do v sou-
¢asné dobé stfedné k SZ uklonénych staveb (S,) vznikala
v kompresnim rezimu, ktery byl spojen s tvorbou ploché
prikrovové stavby s kinematikou pfesunu k zapadu.

Mladsi mineralni asociace M, (Ms + Bt + Qtz + Pl + Cdr
+ And + Kfs % [Im) vznikla v disledku kontaktnich ucinkl
krkonoSsko-jizerského plutonu. Pro vzorek s granatem se
podafilo vypocitat P - T podminky kontaktni metamorfé-
zy na 613 £ 50 °C a 3 £ 1 kbar. Teploty vypoctené pro
ostatni vzorky kolisaji v zavislosti na intenzité kontaktni
metamorfozy (541 - 685 °C). Tato metamorféza vyrazné
zménila chemické sloZeni fady minerald, které v horniné
koexistovaly jiz béhem regionalni metamorfézy. V mus-
kovitech vyrazné klesy obsahy Na (0.20 - 0.43 vs. 0.20
- 0.29 apfu). Biotity z kontaktné metamorfovanych hornin
maji vy$si Fe/(Fe+Mg), VAl a Ti ve srovnani s regionalné
metamorfovanymi fylity. BEhem kontaktni metamorfézy
také vznikal na ukor granatu cordierit spolu s biotitem a
objevil se také andalusit. V dusledku vmisténi krkono$-
sko-jizerského plutonu vznikaly v metapelitech drobné
asymetrické kinkové vrasy a strmé osni klivaze v-z. ori-
entace. V Uzké zoéné podél intruzivniho kontaktu plutonu
nabyva osni klivaz charakter superponované metamorfni
foliace S,. Béhem celkového chladnuti komplexu dochazi
k lokalizaci deformace a prechodu ke kfehkému chovani.
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