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Úvod

Čočky eklogitu a s nimi i výskyty již retrográdmě meta-
morfované v těsné prostorové asociaci s tělesy ultrabazik 
se v rámci moldanubické zóny Českého masivu vyskytují v 
jednotvárné jednotce moldanubika (ostrongská jednotka) 
a především v pestré jednotce moldanubika (drosendor-
fská jednotka) a v gfölské jednotce (Medaris et al. 1995; 
O´Brien, Vrána 1995; Faryad et al. 2013). V jednotvárné 
jednotce jsou známé výskyty z oblasti Pejškov z. Pelhři-
mova a byly popsány jednotlivé izolované výskyty, např. u 
obce Čížkov (Medaris et al. 1995). V rámci geologického 
mapování a vyhledávacího průzkumu na uranové zrudně-
ní v úseku Pelhřimov - Humpolec byly v roce 1975 nově 
zjištěny amfibolizované eklogitické horniny v  asociaci s 
ultrabaziky v. od obce Čejkov, 3 km zjz. od Nového Rych-
nova (Litochleb 1980; Litochleb, Krišťák 1985). Zároveň 
byl vymapován i menší výskyt amfibolizovaného eklogitu 
v asociaci s amfibolity v sz. Milíčova u Nového Rychnova. 

Vzhledem k  tomu, že eklogitické horniny této lokali-
ty nebyly dosud podrobně zkoumány, bylo v  roce 2004 
z výchozu o velikosti 1.5 × 1.1 m ve střední části lesíka v. 
od Čejkova (obr. 1) odebráno (J. Litochlebem a M. Fiše-
rou) několik charakteristických vzorků hornin. K podrob-
nějšímu mikroskopickému výzkumu byl následně vybrán 
pyroxenický amfibolit s  pseudomorfózami po granátu s 
výrazně plošně paralelní texturou (dále označený B2) a 
retrográdně přeměněný eklogit s masivní texturou (dále 

označený A1). Kontakt mezi oběma horninami je ostrý. 
V prostoru lesíka se dále vyskytují úlomky až balvany bio-
titického migmatitu (±cordierit, granát, muskovit) velikosti 
do 1 m a dále nečetné úlomky a balvany eklogitických 
hornin, místy výrazně páskované, které budou předmě-
tem dalšího petrologického výzkumu.

Geologie

Bezprostřední okolí východně od Čejkova je tvořeno 
jednotvárnou a pestrou jednotkou moldanubika (obr. 2). 
Geologická stavba území má výrazně antiklinální stavbu, 
v jádře antiklinály vystupuje biotitická pararula až migma-
tit (±cordierit, granát, sillimanit). Bazální část pestré jed-
notky je v antiklinálním uzávěru vrásové struktury tvořena 
tělesy sillimanit-granátické ortoruly, serpentinizovaného 
peridotitu a retrográdně přeměněného eklogitu. Průběh 
pruhů hornin byl detailizován magnetometrickým měře-
ním (Litochleb, Krišťák 1985). Protáhlé čočky retrográdně 
přeměněného eklogitu délky v metrech až prvních desít-
kách metrů se místy vyskytují v  blízkosti obdobně pro-
táhlých těles serpentinitu. Přímý styk obou hornin nebyl 
detekován. Dále se na geologické stavbě podílí jednotlivé 
polohy erlanu a amfibolitu, žíly leukokratního granitu a 
tělesa středně zrnitého dvojslídného granitu Číměřského 
typu (Litochleb, Krišťák 1985).
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Abstract

Two types of retrograde metamorphosed eclogite from Čejkov were investigated. The first type is pyroxene-bearing 
amphibolite with pseudomorphs after garnet (Ca-amphibole, clinopyroxene, plagioclase, orthopyroxene) without a vis-
ible structure of the original eclogite. The second type is retrograde metamorphosed eclogite with Ca and Fe-Mg-Mn-
Li-amphibole, garnet, plagioclase, clinopyroxene and orthopyroxene that contain abundant clinopyroxene-plagioclase 
and orthopyroxene-plagioclase symplectites after omphacite (up to c. 75 vol. %). The symplectite rims garnet grains 
(pseudomorphs after garnet) and it is a common feature in both rock types representing changes from eclogite to am-
phibolite-granulite facies conditions.
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Metodika výzkumu 

Horniny byly studovány pomocí polarizačního mikro-
skopu v kombinaci s elektronovým obrazem v mikroson-
dě.

Chemické složení studovaných minerálních fází bylo 
kvantitativně stanoveno pomocí mikroanalyzátoru Came-
ra SX100 (Přírodovědecká fakulta MU, Brno, analytik R. 
Škoda) za podmínek: WD analýza, 25 kV, 20 nA, průměr 
svazku elektronů 1 μm, použití standardy: augit (Si, Mg), 
ortoklas (K), jadeit (Na), chromit (Cr), almandin (Al), an-
dradit (Fe, Ca), rodonit (Mn), TiO (Ti). Empirické vzorce 
amfibolu byly přepočteny na 23 kyslíků a poměr Fe2+/Fe3+ 
byl odhadnut metodou 13 eCNK (Schumacher 1996). 
Krystalochemické vzorce živce byly přepočteny na 8 O, 
krystalochemické vzorce granátu na 12 O, Fe2+ a Fe3+ 
byly rozpočteny na základě stechiometrie (Si + B. pozice 
= 5). Použité zkratky minerálů jsou podle Whitneyové a 
Evanse (2010).

Doplňující analýzy chemického složení horninotvor-
ných minerálů byly provedeny na elektronickém mikro-
skopu FEG-SEM Tescan Mira 3-GMU s  použitím EDX 
spektrometru X-Max 80mm (SDD ED fy. Oxford Instru-
ment (Česká geologická služba, analytik P. Halodová). 
Podmínky měření 15 kV urychlovací napětí, proud svazku 
3 nA, pracovní vzdálenost WD 15 mm, doba načítání ana-
lýzy 40 s. Byly použity minerální standardy fy SPI.

Petrografie a mineralogie 

Pyroxenický amfibolit s  pseudomorfózami po 
granátu (B2)

Amfibolit je středně zrnitý, má zřetelnou plošně para-
lelní texturu, barva je tmavě zelenočerná. 

Makroskopicky patrná subparalelní, nezřetelně pás-
kovaná, textura se v  mikroskopickém obraze projevuje 
místy až chaotickým střídáním protáhlých zrn amfibolu 
(délka 2 až 12 mm), dále klinopyroxenu (velikost 0.8 až 
1.5 mm), protáhlých shluků zrn plagioklasu délky až 2 
mm, či jednotlivých xenomorfních zrn plagioklasu délky 
až 2.5 mm (obr. 3, 4). Pro všechny popsané minerály je 
charakteristická výrazná poikiloblastická struktura (obr. 5, 
6), prezentovaná symplektitovými srůsty amfibolu a pla-
gioklasu (Hbl-Pl) a clinopyroxenu a plagioklasu (Cpx-Pl), 
přičemž první z dvojic kvantitativně převládá. Zřídka jsou 
patrná protáhlá zrna amfibolu o délce až 5 mm, ve kterých 
pozorujeme korálkovitě sestavené nesouvislé proužky 
drobných zrn plagioklasu, popř. oblé, ale i různě rozekla-
né Hbl-Pl symplektity (obr. 3). 

Amfibol (55 obj. %) je výrazně pleochroický s šedo-
zelenou barvou ve směru Z, při styku s ilmenitem s výraz-
ným odstínem do hněda (Ti 0.23 apfu, edenit, anal. č. 5, 
tab. 1, obr. 7). Část zrn má při okraji výraznou poikilitickou 
stavbu a uzavírá plagioklas (podíl plagioklasových zrn je 
10 až 40 obj. %), přičemž optická orientace amfibolu je 
shodná s amfibolem v poikilitické části. Složení amfibolu 
většinou odpovídá edenitu (anal. č. 8, tab. 1, obr. 7), u 
několika největších jedinců je možno pozorovat jádra o 
složení magnesiohastigtsitu (anal. č. 4, tab. 1, obr. 7). 

Obr. 1 Lokalita výskytu eklogitických hornin (v lesíku) východně od Čejkova. Zdroj mapy: http://www.mapy.cz/letecka. 
Foto B. Šreinová, 17. 3. 2014.
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Obr. 2 Geologická mapa východního okolí Čejkova. Upraveno podle Litochleba a Křišťáka (1985). Studovaná lokalita 
označena červeným kroužkem. 1 a 2 - biotitické pararuly až migmatity (±cordierit, granát, sillimanit) monotónní 
(M1) a pestré (M2) jednotky moldanubika; 3 - ortoruly; 4 - serpentinizovaný peridotit (S); 5 - retrográdně přeměněný 
eklogit (E); 6 - erlan; 7 - amfibolit (A); 8 - středně zrnitý dvojslídný granit centrálního masivu; 9 - žilný drobnozrnný 
granit; 10 - přibližný průběh rozhraní monotónní a jednotky moldanubika; 11 - tektonické poruchy; 12 - směr a sklon 
foliačních ploch metamorfitů; 13 - rudní pásmo s polymetalickou mineralizací.
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Obr. 3 Mikrofotografie struktury amfibolitu s amfibolem 
(Hbl), ilmenitem (Ilm), ortopyroxen-plagioklasový-
mi (Opx+Plg) a amfibol-plagioklasovými (Hbl+Plg) 
symplektity. Delší strana obrázku je 5.9 mm. Foto                         
B. Šreinová. 

Obr. 4 Mikrofotografie struktury amfibolitu s amfibolem, 
ilmenitem, ortopyroxen-plagioklasovými a amfibol
-plagioklasovými symplektity. Obrázek v polarizo-
vaném světle, delší strana obrázku je 5.9 mm. Foto                            
B. Šreinová.

Obr. 5 Mikrofotografie amfibolitu s amfibolem (Hbl), pla-
gioklasem (Plg), clinopyroxenem (Cpx) a s klinopyro-
xen-plagioklasovými (Cpx+Plg) symplektity ve struktu-
ře horniny. Větší jedinec amfibolu vpravo dole. Delší 
strana obrázku je 2.95 mm. Foto B. Šreinová. 

Obr. 6 Mikrofotografie amfibolitu s amfibolem, plagiokla-
sem, clinopyroxenem a s klinopyroxen-plagioklasový-
mi symplektity ve struktuře horniny. Větší jedinec am-
fibolu vpravo dole. Obrázek v polarizovaném světle, 
delší strana obrázku je 2.95 mm. Foto B. Šreinová.

Obr. 7 Složení amfibolu v dia-
gramu CaB ≥ 1.50; (Na + 
K)A ≥ 0.50; Ti < 0.50 (podle 
Leake at al. 1997). Prázd-
né čtverečky - vzorek B2; 
plné čtverečky - vzorek A1.
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Tabulka 1 Chemické analýzy amfibolu v  hm. %
Vzorek B 2 B 2 B 2 B 2 B 2 B 2 B 2 B 2 A 1 A 1 A 1 A 1 A 1 A 1 A 1

anal. č. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

SiO2 45.90 43.44 46.22 44.22 45.67 48.03 48.57 46.44 44.27 42.58 43.59 43.57 43.77 47.44 44.14

TiO2 0.44 0.55 0.54 0.42 2.10 1.61 1.26 0.23 0.70 0.69 1.38 1.37 1.53 1.20 1.14

Al2O3 11.26 13.56 11.10 12.85 10.19 7.83 7.34 10.22 10.90 12.06 11.91 11.52 10.89 7.83 10.28

Cr2O3 0.09 0.09 0.08 0.07 0.19 0.19 0.14 0.41 0.00 0.00 0.05 0.02 0.00 0.06 0.00

Fe2O3 7.00 6.00 6.28 6.66 1.47 2.94 3.33 4.73 13.13 13.88 8.05 9.07 11.26 7.16 6.40

FeO 6.31 7.50 6.77 7.43 11.30 9.69 8.71 8.16 1.94 0.78 11.68 11.08 10.10 12.47 14.41

MnO 0.25 0.26 0.26 0.16 0.16 0.12 0.12 0.15 0.26 0.23 0.15 0.24 0.22 0.25 0.25

MgO 13.65 12.35 13.49 12.50 12.69 14.10 14.83 13.54 12.71 12.02 8.93 8.95 9.20 10.33 8.56

NiO 0.04 0.30 0.03 0.02 0.02 0.05 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ZnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

CaO 11.44 11.51 11.33 11.57 11.93 12.14 12.35 11.85 1O.36 10.67 10.72 10.63 10.24 11.10 11.06

Na2O 1.70 1.90 1.66 1.68 1.46 1.02 0.91 1.48 1.70 1.75 1.22 1.13 1.34 0.74 1.22

K2O 0.51 0.63 0.48 0.60 0.61 0.43 0.34 0.45 0.41 0.50 0.48 0.41 0.45 0.31 0.61

BaO 0.00 0.02 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

SrO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Pb 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

F 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.05 2.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cl 0.00 0.02 0.03 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.05 0.03 0.03 0.00 0.04

H20* 2.09 2.05 2.08 2.07 2.05 2.08 2.08 2.07 2.53 2.26 2.02 2.02 2.03 2.05 2.00

O=F,Cl 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01

Total 100.66 99.87 100.32 100.24 99.90 100.23 100.05 99.75 98.43 97.19 100.20 100.04 101.06 100.91 100.10

O 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23

Si 6.580 6.322 6.639 6.406 6.668 6.930 6.990 6.731 6.466 6.302 6.422 6.449 6.425 6.928 6.599

Al IV 1.420 1.678 1.361 1.594 1.332 1.070 1.009 1.269 1.534 1.698 1.558 1.551 1.575 1.072 1.401

8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.001 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000

Al VI 0.482 0.647 0.518 0.599 0.421 0.262 0.235 0.476 0.342 0.506 0.517 0.459 0.307 0.275 0.411

Ti 0.047 0.060 0.058 0.045 0.231 0.175 0.137 0.025 0.070 0.070 0.153 0.152 0.169 0.131 0.129

Cr 0.009 0.009 0.008 0.008 0.022 0.021 0.016 0.064 0.000 0.000 0.006 0.003 0.000 0.007 0.000

Fe3+ 0.755 0.658 0.679 0.725 0.162 0.319 0.360 0.516 1.443 1.546 0.895 1.010 1.243 0.787 0.720

Fe2+ 0.756 0.912 0.814 0.900 1.380 1.170 1.049 0.989 0.236 0.970 1.443 1.371 1.240 1.523 1.801

Mn 0.030 0.032 0.031 0.020 0.019 0.014 0.014 0.018 0.032 0.029 0.019 0.030 0.028 0.028 0.031

Mg 2.916 2.678 2.888 2.700 2.263 3.033 3.181 2.926 2.767 2.652 1.967 1.975 2.012 2.248 1.908

Ni 0.004 0.003 0.003 0.003 0.003 0.005 0.008 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Zn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

4.999 4.999 4.999 5.000 4.501 4.999 5.000 5.018 4.990 4.900 5.000 4.973 4.999 4.999 5.000

Ca 1.757 1.794 1.745 1.795 1.867 1.877 1.905 1.840 1.621 1.692 1.697 1.686 1.611 1.737 1.772

Na 0.473 0.536 0.461 1.470 0.413 0.286 0.253 0.417 0.481 0.502 0.350 0.325 0.380 0.210 0.353

K 0.093 0.116 0.088 0.110 0.113 0.079 0.063 0.084 0.076 0.094 0.090 0.078 0.085 0.057 0.116

Ba 0.000 0.001 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Sr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

F 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Cl 0.000 0.000 0.006 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 0.012 0.008 0.008 0.000 0.010

OH* 2.000 2.000 1.999 2.000 2.000 2.000 1.995 2.000 2.000 2.000 1.988 1.992 1.992 2.000 1.990

Total 17.323 17.448 17.294 17.375 17.396 17.241 17.220 17.340 15.263 15.116 17.137 17.089 17.076 17.004 17.241

1, 3, 5, 8 - edenit; 2, 4, 9, 10 - magnesiohastingsit; 6, 7, 14, 15 - magnesiohorblend; 11 až 13 - tschermakit; * 
dopočítáno
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Tabulka 1 Chemické analýzy amfibolu - pokračování
Vzorek A 1 A 1 A 1 A1 A 1 A 1 A 1 A 1 A 1 A 1 A 1 A 1 A 1 A 1

anal. č. 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

SiO2 46.82 43.12 47.99 44.20 52.84 53.25 53.75 53.13 52.89 52.50 53.00 53.05 51.13 52.71

TiO2 1.21 0.51 0.91 1.31 0.04 0.02 0.39 0.05 0.58 0.08 0.03 0.03 1.94 0.08

Al2O3 8.05 11.94 6.85 11.20 0.91 0.50 0.62 0.66 0.61 0.62 0.60 0.41 1.94 0.51

Cr2O3 0.07 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fe2O3 8.12 7.95 8.61 9.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

FeO 11.31 15.42 11.73 8.45 27.48 29.18 26.92 27.95 28.97 30.04 28.41 13.58 30.23 29.60

MnO 0.25 0.31 0.24 0.19 0.39 0.33 0.34 0.46 0.64 0.63 0.65 0.64 0.72 0.50

MgO 10.29 6.68 10.57 10.13 14.70 14.04 15.32 14.75 13.84 12.87 13.86 13.58 10.46 13.23

NiO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ZnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

CaO 10.57 10.85 10.71 11.13 0.66 0.60 0.65 0.58 0.92 0.77 0.46 0.46 2.84 1.07

Na2O 0.86 1.47 0.84 1.22 0.05 0.00 0.05 0.07 0.08 0.06 0.07 0.04 0.30 0.09

K2O 0.45 0.16 0.34 0.48 0.00 0.02 0.03 0.04 0.02 0.02 0.00 0.00 0.04 0.00

BaO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

SrO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Pb 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

F 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cl 0.03 0.04 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

H20* 2.03 1.99 2.04 2.05 2.03 2.00 2.03 2.01 2.01 1.98 1.99 1.99 1.96 1.99

O=F,Cl 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 100.06 100.42 100.87 100.06 99.10 99.95 100.11 99.71 100.56 99.57 99.08 99.28 99.72 99.75

O 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23

Si 6.885 6.468 7.010 6.481 7.924 7.969 7.945 7.936 7.889 7.947 7.986 8.001 7.804 7.945

Al IV 1.115 1.532 0.990 1.519 0.076 0.031 0.055 0.064 0.108 0.053 0.014 0.000 1.196 0.055

8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.001 8.000 8.000

Al VI 0.281 0.578 0.189 0.417 0.085 0.058 0.052 0.053 0.000 0.057 0.092 0.004 0.152 0.036

Ti 0.134 0.057 0.100 0.144 0.004 0.002 0.043 0.006 0.065 0.009 0.004 0.004 0.012 0.009

Cr 0.009 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Fe3+ 0.898 0.898 0.947 1.071 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Fe2+ 1.391 1.935 1.433 1.036 3.447 3.652 3.328 3.491 3.613 3.803 3.580 3.667 3.858 3.732

Mn 0.032 0.040 0.029 0.024 0.050 0.042 0.042 0.058 0.081 0.081 0.083 0.820 0.093 0.064

Mg 2.256 1.493 2.301 2.214 3.278 3.131 3.375 3.284 3.076 2.905 3.114 3.052 2.380 2.973

Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Zn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

5.001 5.001 4.999 4.906 6.868 6.885 6.844 6.892 6.835 6.855 6.873 6.809 6.495 6.814

Ca 1.665 1.743 1.676 1,748 0.106 0.096 0.102 0.093 0.147 0.125 0.074 0.074 0.464 0.173

Na 0.246 0.427 0.238 0,347 0.014 0.000 0.015 0.021 0.023 0.017 0.019 0.012 0.088 0.025

K 0.084 0.030 0.063 0,090 0.000 0.004 0.005 0.008 0.004 0.004 0.000 0.000 0.009 0.000

Ba 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Sr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

F 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Cl 0.007 0.001 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

OH* 1.993 1.988 1.991 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000

Total 16.995 17.200 16.977 17.091 16.996 16.986 16.966 17.014 17.006 17.000 16.967 16.965 17.058 17.013

16, 18 - magnesiohorblend; 17 - ferotschermakit; 19 - tschermakit; 20 až 29 - grunerit; * dopočítáno
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Klinopyroxen (15 obj. %) je světle šedohnědavé bar-
vy, nepleochroický. Tvoří drobná  protáhlá zrna velikosti 
v desetinách mm, výjimečně až 1 mm. V případě sym-
plektitů se podíl plagioklasu pohybuje v rozmezí 25 až 
30 obj. %. Podle chemického složení odpovídá diopsidu 
(En39Fs13Wo48).

Ortopyroxen je součástí symplektitů pseudomorfózy 
(obr. 8). Podrobnější popis jejich výskytu je uveden v od-
stavci „Pseudomorfóza po granátu“ a „Další pseudomor-
fózy“. Chemické analýzy ortopyroxenu jsou uvedeny v 
tabulce 2. Hodnota Mg/(Fe+Mg) se pohybuje v  rozmezí 
0.56 - 0.59 hm. % (obr. 9). Obsahy Al2O3 jsou obvykle 
nízké (< 0.69), ojediněle na styku s plagioklasem obsah 
dosahuje až 1.73 hm. %.

Plagioklas (25 obj. %) tvoří zrna velikosti v  deseti-
nách mm až 1 mm. V hornině je většinou zonální - jádro 
An36-44 a okraj An71-88. Kyselejší jádra zaujímají v  průře-
zech zrn plochu v rozmezí 30 až 80 %. Podíl K2O je ma-
ximálně K 0.02 apfu. Chemické analýzy plagioklasu jsou 
uvedeny v tabulce 3.

Pseudomorfóza po granátu oválného tvaru (obr. 8) 
dosahuje velikosti 2 mm. Má zřetelnou soustřednou stav-
bu. Ve středu pseudomorfózy a poněkud mimo střed jsou 
dva shluky xenomorfních zrnek ortopyroxenu (En59, anal. 
č. 1, tab. 2, obr. 9) společně s plagioklasem (An95, anal. 
č. 1, tab. 3) a s lupínky biotitu (velikost 0.04 - 0.3 mm), 
které jsou situovány většinou mezi jednotlivými shluky 
symplektitického prorůstání Opx-Pl, ojediněle jsou pří-
mo v nich. V zóně 1 od střední části - viz obr. 8 - jsou 
symplektity ortopyroxen-plagioklasu (Opx - En58, anal. č. 
2, tab. 2; Pl - An95, anal. č. 2, tab. 3) souvisle rozloženy 
kolem střední části pseudomorfózy. Tyto symplektity jsou 
velikosti kolem 0.15 až 0.3 mm. Zóna 2 je na rozdíl od 
předcházející zřetelně hrubozrnnější, má zrnitou struktu-
ru a jen z  necelé poloviny přilehá k  zóně 1. Skládá se 
z ortopyroxenu (En59, anal. č. 3, tab. 3, obr. 8) a plagiokla-
su (An92). Okrajová zóna (zóna 3) se rozkládá kolem celé 
pseudomorfózy (viz obr. 8), je tvořena silně zonálním pla-
gioklasem (An44 - jádro, anal. č. 3, An88 - okraj, anal. č. 4, 
tab. 3) a amfibolem (edenit, anal. č. 1, tab. 1, obr. 8). Na 
styku ojedinělých zrn ortopyroxenu (En58, anal. č. 4, tab. 
2) s  amfibolem (magnesiohastingsitem, anal. č. 2, tab. 
1) pozorujeme cummingtonit (Si 7.94 apfu, Mg/(Mg+Fe2+ 
0.61).

Obr. 8 Mikrofotografie amfibolitu - pseudomorfóza po 
granátu se symplektity ortopyroxenu a plagioklasu 
(Opx+Plg), s ilmenitem (Ilm), biotitem (Bt) a amfibo-
lem (Hbl). Označení 1 - zóna 1; 2 - zóna 2; 3 - zóna 
3). Delší strana obrázku je 2.95 mm. Foto B. Šreinová.

Obr. 9 Složení ortopyroxenu v diagramu enstatit - ferosilit 
a Al2O3 - Fe/Fe+Mg. Ve vzorku B2 je zastoupen vý-
hradně enstatit, ortopyroxen ze vzorku A1 má ferosi-
litové složení, případně ojediněle enstatit-ferosilitové 
složení (En50 - Fs50).

Obr. 10 Symplektit plagioklas (Plg) - ortopyroxen (Opx) 
v amfibolu (Hbl), světlé zrno náleží ilmenitu (Ilm). Mik-
rofotografie BSE. Foto P. Halodová.
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Tabulka 2 Chemické analýzy ortopyroxenu v hm. %, přepočítáno na 6 O
Vzorek B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 A1 A1 A1
 anal. č. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SiO2 52.35 52.37 52.07 52.17 51.81 51.21 51.43 50.82 50.37 50.18
TiO2 0.03 0.02 0.03 0.04 0.00 0.00 0.08 0.06 0.30 0.09
Al2O3 0.64 0.69 1.16 0.80 0.56 1.73 1.28 0.49 0.99 0.89
FeO 26.07 25.79 25.93 26.26 26.93 26.88 26.96 34.23 33.02 33.37
MnO 0.94 1.03 0.92 0.98 0.75 0.65 0.67 0.54 0.53 0.55
MgO 20.13 19.67 20.01 19.68 18.81 18.84 18.93 13.87 14.30 14.00
CaO 0.52 0.59 0.61 0.69 0.83 0.54 0.56 0.51 0.53 0.62
Na2O 0.04 0.00 0.00 0.03 0.03 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00
K2O 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00
Total 100.72 100.16 100.76 100.65 99.72 99.85 99.91 100.52 100.11 99.70
Si 1.975 1.984 1.963 1.972 1.984 1.955 1.963 1.994 1.976 1.981
Ti 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.002 0.002 0.009 0.003
Al 0.028 0.031 0.052 0.036 0.025 0.078 0.058 0.023 0.046 0.041
Fe3+ 0.024 0.000 0.023 0.020 0.010 0.012 0.011 0.000 0.000 0.000
Fe2+ 0.799 0.817 0.794 0.811 0.852 0.846 0.850 1.123 1.083 1.102
Mn 0.030 0.033 0.029 0.031 0.024 0.021 0.022 0.018 0.018 0.018
Mg 1.132 1.111 1.124 1.109 1.073 1.072 1.077 0.811 0.836 0.824
Ca 0.021 0.024 0.025 0.028 0.034 0.022 0.023 0.021 0.022 0.026
Na 0.003 0.000 0.000 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000
K 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000
Total 4.013 4.001 4.012 4.010 4.004 4.006 4.006 3.992 3.994 3.995
En 59 58 59 58 56 56 56 42 44 43
Fs 41 42 41 42 44 44 44 58 56 57

Tabulka 2 Chemické analýzy ortopyroxenu - pokračování
Vzorek A1 A1 A1 A1 A1 A1 A1 A1 A1 A1
  11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
SiO2 50.77 50.38 49.86 48.82 50.28 51.56 50.25 49.78 50.89 50.37
TiO2 0.11 0.08 0.06 0.07 0.09 0.17 0.24 0.11 0.10 0.19
Al2O3 0.68 0.65 0.33 0.49 0.43 0.75 0.78 0.87 0.78 0.88
FeO 33.63 33.82 35.75 34.59 34.40 29.65 32.15 31.69 32.17 31.88
MnO 0.59 0.71 0.78 0.86 0.69 0.10 0.69 0.68 0.72 0.75
MgO 14.09 13.59 12.49 13.28 13.15 16.78 15.26 14.79 15.34 15.14
CaO 0.43 0.49 1.03 0.92 0.93 0.75 0.62 0.77 0.64 0.72
Na2O 0.03 0.02 0.04 0.00 0.06 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00
K2O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 100.33 99.74 100.34 99.03 100.03 99.83 99.99 98.68 100.64 99.92
Si 1.991 1.992 1.985 1.965 1.992 1.990 1.969 1.977 1.978 1.974
Ti 0.003 0.002 0.002 0.002 0.003 0.005 0.007 0.003 0.003 0.003
Al 0.031 0.030 0.015 0.023 0.020 0.034 0.036 0.041 0.041 0.036
Fe3+ 0.000 0.000 0.014 0.019 0.000 0.000 0.012 0.002 0.002 0.002
Fe2+ 1.103 1.118 1.176 1.145 1.140 0.957 1.042 1.049 1.048 1.043
Mn 0.020 0.024 0.026 0.029 0.023 0.003 0.023 0.023 0.023 0.025
Mg 0.823 0.801 0.741 0.797 0.776 0.965 0.891 0.875 0.876 0.884
Ca 0.018 0.021 0.044 0.040 0.039 0.031 0.026 0.000 0.027 0.027
Na 0.002 0.002 0.003 0.000 0.005 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000
K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Total 3.991 3.990 4.006 4.020 3.998 3.989 4.006 4.001 3.998 4,000
En 43 42 39 41 41 50 46 45 46 46
Fs 57 58 61 59 59 50 54 55 54 54
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Tabulka 3 Chemické analýzy plagioklasu v hm. %, přepočítáno na 8 O
Vzorek B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B 2 B 2
anal. č. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
SiO2 43.93 43.96 57.30 45.54 59.24 50.19 59.08 45.63 59.70 45.45 44.59
Al2O3 35.07 35.58 26.82 34.50 25.32 31.06 25.40 34.10 25.26 35.01 35.46
FeO 0.04 0.27 0.14 0.25 0.07 0.19 0.13 0.12 0.12 0.26 0.33
CaO 19.95 19.36 9.30 18.63 7.44 14.81 7.41 18.02 7.12 18.O8 18.77
Na2O 0.62 0.57 6.47 1.40 7.22 3.26 7.19 1.27 7.36 1.21 0.86
K2O 0.01 0.00 0.05 0.08 0.30 0.09 0.35 0.03 0.24 0.00 0.00
Total 99.73 99.78 100.17 100.52 99.62 99.76 100.43 99.32 99.92 100.78 100.01
Si 2.040 2.040 2.569 2.101 2.655 2.229 2.649 2.118 2.666 2.976 2.040
Al 1.920 1.946 1.417 1.876 1.337 1.677 1.342 1.866 1.329 1.909 1.938
Fe 0.014 0.010 0.005 0.010 0.003 0.007 0.005 0.005 0.004 0.010 0.013
Ca 0.993 0.961 0.447 0.907 0.357 0.727 0.356 0.896 0.341 0.896 0.932
Na 0.056 0.051 0.562 0.125 0.627 0.290 0.625 0.114 0.637 0.109 0.077
K 0.000 0.000 0.003 0.005 0.017 0.005 0.020 0.002 0.014 0.000 0.000
An 95 95 44 88 36 71 36 89 35 89 92
Ab 5 5 56 12 63 29 63 11 65 11 8
Kfs 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0

Tabulka 3 Chemické analýzy plagioklasu - pokračování
Vzorek A 1 A 1 A 1 A 1 A 1 A 1 A 1 A 1 A1 A1
anal. č. 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
SiO2 44.63 55.04 44.18 47.64 46.67 43.82 45.11 44.88 44.08 44.33
Al2O3 35.23 28.80 34.85 33.32 33.35 35.16 34.54 34.71 35.48 35.24
FeO 0.34 0.20 0.19 0.32 0.51 0.36 0.58 0.72
CaO 18.93 11.32 18.91 16.61 17.41 19.01 18.21 18.54 19.52 19.33
Na2O 0.76 5.38 0.69 2.15 2.02 0.57 1.31 1.41 0.53 0.74
K2O 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.11 0.00 0.00
Total 99.89 100.74 98.82 100. 04 99.96 98.92 99.75 100.37 100.16 99.64
Si 2.065 2.466 2.065 2.185 2.154 2.049 2.091 2.074 2.064 2.052
Al 1.921 1.521 1.920 1.801 1.814 1.938 1.887 1.890 1.926 1.923
Fe 0.013 0.007 0.007 0.012 0.020 0.014 0.022 0.028
Ca 0.939 0.543 0.947 0.816 0.861 0.952 0.904 0.918 0.963 0.959
Na 0.068 0.467 0.063 0.191 0.181 0.052 0.118 0.126 0.047 0.066
K 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.006 0 0
Total 5.006 5.007 5.002 5.005 5.030 5.005 5.025 5.042 5.000 5.000
An 93 54 85 81 83 95 89 88 96 93
Ab 7 46 15 19 17 5 11 12 4 7
Kfs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Další pseudomorfózy
Pseudomorfóza oválného obrysu velikosti 1 mm je 

tvořena agregátem plagioklasu (An89, anal. č. 8, tab. 3) a 
amfibolu (edenit, anal. č. 8, tab. 1) v poměru 75 : 25 %, 
místy s malými symplektity Hbl-Opx (En56, anal. č. 5, tab. 
2). Tato pseudomorfóza je pravděpodobně řez okrajovou 
částí větší pseudomorfózy - viz zóna 3 u pseudomorfózy 
po granátu.

Zcela ojediněle se v základní hmotě v prostředí amfi-
bolových agregátů vyskytují oválné symplektity o velikosti 
kolem 0.5 mm tvořené plagioklasem (An89, 92, analýzy č. 
10 a 11,  tab. 3) a ortopyroxenem (En56, analýzy č. 6 a 
7, tab. 2, obr. 10) s jednotlivými zrny amfibolu o složení 
magnesiohastingsitu (anal. č. 9 a 10, tab. 1, obr. 11) - 
pravděpodobně po granátu.

Apatit se vyskytuje v podobě tenkých i středně tlus-
tých sloupcovitých automorfních krystalů, které jsou zcela 
zarostlé v plagioklasu. Délka krystalů je v  rozmezí 0.02 
až 0.2 mm. Výjimečně byla zjištěna zrna hypautomorfní-
ho omezení velikosti až 0.2 mm. Ilmenit tvoří jednotlivá 
xenomorfní zrna protáhlá ve směru foliace o velikosti do 
1 mm. Ilmenit je zcela zarostlý v amfibolu, více však se 
vyskytuje mezi zrny amfibolu (anal. č. 1, tab. 4). Rutil se 
vyskytuje v  podobě krátce sloupcovitých automorfních 
krystalů v plagioklasu, popř. v protáhlých, oblých zrnech 
mezi amfiboly a klinopyroxeny. Jednotlivá oblá zrna zir-
konu velikosti 5 - 10 µm se vyskytují ve struktuře horniny, 
též zcela uzavřená v  ilmenitu. Biotit se vyskytuje v po-
době drobných lupínků v centrální části pseudomorfózy 
po granátu. Zcela ojediněle je přítomen mezi symplektity. 
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Pyrit se vyskytuje v  podobě ojedinělých xenomorfních 
zrn velikosti setin až desetin mm. Větší zrno je přítomno 
v pseudomorfóze po granátu.

Retrográdně přeměněný eklogit s granátem (A1)

Retrográdně přeměněný eklogit je středně zrnitá hor-
nina masivního vzhledu s makroskopicky patrnými zrny 
granátu o velikosti až 3 mm. 75 % objemu horniny tvoří 
ortopyroxen-plagioklasové (Opx-Pl) a klinopyroxen-pla-
gioklasové symplektity (Cpx-Pl), které tvoří oválné tvary o 
velikosti v desetinách mm až 2.4 mm (obr. 13, 14). Vnitřní 
stavba symplektitů je často paprsčitě koncentrická. Místy 
v  centrální části se vyskytují drobná zrna ilmenitu a lu-
pínky biotitu. Tyto symplektity pravděpodobně představují 
původní omfacit (Vogel 1966; Mysen, Griffin 1973; O´Bri-
en 1989; Joanny, Roermud 1991).

Granát (5 obj. %) tvoří oválná zrna, ojediněle i zrna 
hranatě ohraničená, o velikosti 1 až 3 mm. V textuře hor-
niny jsou zrna granátu rozptýlena nepravidelně, přičemž 
vzdálenost mezi zrny je od 1 do 12 mm.

Symplektitový obal granátu (obr. 15, 16) je tvořen ten-
kou zónou (0.25 - 0.4 mm, místy až 0.7 mm mocnou), 
těsně přilehající k  povrchu granátu (zóna 1), složenou 
z  ortopyroxenu (Fs58, anal. č. 8, tab. 2) a plagioklasu 
(An93, anal. č. 12, tab. 3). Místy se vyskytují jednotlivá 
zrna amfibolu (grünerit, anal. č. 20, tab. 1). Další - zóna 
2 - je odlišné stavby. Tvoří ji ortopyroxen (Fs58, anal. č. 12, 
tab. 2) a plagioklas (An92, anal. č. 11, tab. 3), který je zcela 
ojediněle zonální (jádro An54, anal. č. 11, tab. 3). Další stu-
dované granáty mají v lemu jen Opx-Pl symplektit (zóna 

Obr. 11 Složení amfibolu v diagramu 
(Ca + NaB) < 1.0; (Mg, Fe2+, Mn, 
Li) ≥ 1.0; Li < 1.0 (podle Leake at 
al. 1997). Všechny projekce amfi-
bolu náleží ke vzorku A1.

Tabulka 4 Chemické analýzy ilmenitu v hm. %, přepo-
čítáno na 3 O

Vzorek B 2 A1 A1
anal. č. 1 2 3
FeO 43.45 45.44 43.45
MnO 0.81 0.45 0.81
V203 0.15 0.11 0.15
MgO 0.28 0.52 0.28
Cr2O3 0.01 0.00 0.00
CaO 0.01 0.00 0.00
TiO2 55.25 52.98 55.25
Nb2O5 0.02
Ta2O5 0.03
Total 100.01 99.50 99.94
Fe2+ 0.903 0.958 0.903
Mn2+ 0.017 0.010 0.017
V3+ 0.003 0.002 0.003
Mg2+ 0.010 0.020 0.010
Cr3+ 0.000 0.000 O.000
Ca2+ 0.000 0.000 0.000
Ti4+ 1.032 1.005 1.033
Nb 0.000
Ta 0.000
Total 1.966 1.994 1.966

Obr. 12 Ve struktuře retrográdně přeměněného eklo-
gitu jsou zastoupeny ortopyroxen-plagioklasové 
(Opx+Plg) a amfibol-plagioklasové (Hbl+Plg) sym-
plektity, amfibol (Hbl) a ilmenit (Ilm). Delší strana ob-
rázku je 5.9 mm. Foto B. Šreinová.
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1), ojediněle je tento lem přítomen jen na části povrchu 
granátu. Granát se potom přímo stýká s amfibolem zá-
kladní hmoty. 

Granát obsahuje uzavřeniny drobných tence sloupco-
vitých krystalů rutilu (délka do 0.01 mm), ojediněle tlustě 
sloupcovité jedince o délce 0.6 - 0.1 mm. Dalšími uzavře-
ninami jsou křemen, plagioklas, K-živec, chlorit, zirkon, 
biotit, pyrit a apatit v podobě jednotlivých zrn. Časté jsou 
uzavřeniny se dvěma i více minerály: amfibol - křemen 
(Hbl - Qtz), apatit - rutil - ilmenit (Ap - Rt - Ilm), ortopyro-
xen - amfibol - plagioklas (Opx - Hbl - Pl) (obr. 17), rutil - 

Obr. 13 Mikrofotografie poikilitické stavby porfyroblas-
tu amfibolu (Hbl) s ortopyroxen-plagioklasovými 
(Opx+Plg) symplektity. Delší strana obrázku je 5.9 
mm. Foto B. Šreinová.

Obr. 14 Mikrofotografie poikilitické stavby porfyroblastu 
amfibolu s ortopyroxen-plagioklasovými symplektity. 
Obrázek v polarizovaném světle, delší strana obrázku 
je 5.9 mm. Foto B. Šreinová.

Obr. 15 Symplektitový, ortopyroxen-plagioklasový 
(Opx+Plg) lem kolem granátu (Grt), s vyznačenou 1. 
a 2. zónou, mimo zónu je ilmenit (Ilm) a amfibol (Hbl). 
Delší strana obrázku je 2.95 mm. Foto B. Šreinová.

Obr. 16 Symplektitový, ortopyroxen-plagioklasový lem 
kolem granátu, s vyznačenou 1. a 2. zónou, mimo 
zónu je ilmenit a amfibol. Obrázek v polarizova-
ném světle, delší strana obrázku je 2.95 mm. Foto                                         
B. Šreinová.

Obr. 17 Uzavřenina ortopyroxenu (Opx), amfibolu (Hbl) a 
palgioklasu (Plg) v okraji zrna granátu (Grt). Mikrofo-
tografie BSE. Foto P. Halodová.
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Tabulka 5 Chemické analýzy granátu v hm. %, přepočítáno na 12 O
anal. č. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
pozice rim rim 50 210 450 660 core  850 core
SiO2 37.90 38.16 38.11 37.86 37.84 37.78 37.88 36.96 37.43
TiO2 0.04 0.10 0.10 0.13 0.10 0.13 0.12 0.17 0.08
Al2O3 21.39 21.40 21.23 21.16 21.38 21.06 21.00 20.44 20.64
Cr2O3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00
Fe2O3 0.36 0.40 0.39 0.65 0.60 0.71 0.82 1.91 1.32
FeO 26.87 25.65 26.68 26.48 26.47 26.24 25.45 24.45 25.80
MnO 0.55 0.47 0.58 0.57 0.56 0.59 0.27 1.40 0.56
MgO 4.27 4.23 3.90 3.66 3.68 3.56 3.97 3.52 3.59
CaO 8.35 9.56 8.95 9.55 9.68 9.81 10.17 9.53 9.42
Total 99.72 99.97 99.93 100.06 100.30 99.91 99.69 98.38 98.84
Si 2.985 2.990 2.998 2.982 2.972 2.981 2.984 2.966 2.985
Al IV 0.015 0.010 0.002 0.018 0.028 0.019 0.016 0.067 0.015
Al VI 1.973 1.968 1.968 1.949 1.954 1.943 1.938 1.866 1.925
Ti 0.003 0.006 0.006 0.008 0.006 0.008 0.007 0.01 0.005
Cr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000
Fe3+ 0.021 0.023 0.023 0.039 0.035 0.024 0.049 0.115 0.079
Fe2+ 1.770 1.681 1.755 1.744 1.739 1.731 1.676 1.641 1.721
Mn 0.037 0.031 0.039 0.038 0.037 0.039 0.018 0.095 0.038
Mg 0.501 0.495 0.457 0.430 0.431 0.419 0.466 0.421 0.427
Ca 0.705 0.803 0.755 0.806 0.815 0.829 0.859 0.819 0.805

Total 8.010 8.006 8.002 8.013 8.018 8.014 8.013 8.000 8.000
Alm 59 56 59 59 58 58 56 57 58
Prp 17 17 15 14 14 14 15 15 15
Grs 24 27 26 27 28 28 29 28 27
1 až 7 - linie od okraje ke středu zrna

Obr. 18 Uzavřenina biotitu (Bt), plagioklasu (Plg), rutilu 
(Rt) a ilmenitu (Ilm) v  granátu (Grt). Mikrofotografie 
BSE. Foto P. Halodová.

Obr. 19 Složení granátu vzorku A1 v diagramu pyrop - 
almandin - grosular (čtverečky). Pro porovnání jsou 
uvedeny analýzy granátu z eklogitů moldanubika 
(modrá kolečka - Dudek, Fediuková 1974) a z lokality 
Borek (červené elipsy - Messiga, Bettini 1990).

ilmenit (Rt - Ilm), zirkon - apatit (Zrn - Ap), křemen - chlorit 
(Qtz - Chl), biotit - plagioklas - rutil - ilmenit (Bt - Pl - Rt - 
Ilm) (obr. 18). Velikost uzavřenin se pohybuje od několika 
μm do 20 až 50 μm (u vícečetných uzavřenin).

Chemické analýzy granátu jsou uvedeny v tabulce 5. 
Od bezprostředního okraje (anal. č. 4.) postupně do jádra 
(anal. č. 9.) na délce 850 µm byly provedeny bodové ana-
lýzy, které vykazují jen nezřetelný trend zonálnosti, což se 
projevuje v minimálním rozptylu obsahu hlavních složek 
(okraj - Alm59, Prp17, Grs24; střed - Alm56, Prp15, Grs29) (obr. 
19). Obsah spesartinové složky je kolem 0.01.

Amfibol (20 obj. %) tvoří porfyroblasty dlouze sloup-
covitého habitu délky 8 až 22 mm, šířky 10 až 15 mm. 
Větší jedinci často uzavírají Opx-Pl (Cpx-Pl) symplektity 
(obr. 13). Dále se amfibol vyskytuje mezi jednotlivými Opx
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Obr. 22 Přímý styk ortopyroxenu (Opx) s granátem (Grt), 
bílé zrno náleží ilmenitu (Ilm), symplektit je tvořen 
plagioklasem (Plg) a ortopyroxenem, šedý je amfibol 
(Hbl). Mikrofotografie BSE. Foto R. Škoda.

Obr. 23 Mikrofotografie retrográdně přeměněného eklogi-
tu - výskyt ilmenitu (Ilm) ve struktuře horniny s amfibo-
lem (Hbl), plagioklasem (Plg) a ortopyroxenem (Opx). 
Delší strana obrázku je 1.18 mm. Foto B. Šreinová.

Obr. 20 Složení amfibolu CaB≥1.50; (Na+K)A<0.50; 
Ca<0.50 (podle Leake at al. 1997). Bílé čtverečky - 
vzorek B2; černé čtverečky - vzorek A1.

Obr. 21 Postavení ortopyroxenu (Opx) ve struktuře horni-
ny s amfibol-plagioklasovými (Hbl+Plg) a ortopyroxen
-plagioklasovými (Opx+Plg) symplektity, s amfibolem 
(Hbl) a ilmenitem (Ilm). Delší strana obrázku je 2.95 
mm. Foto B. Šreinová.

-Pl (Cpx-Pl) symplektity ve struktuře horniny (obr. 12). Il-
menit je v amfibolu buď zcela zarostlý, nebo se vyskytuje 
na hranici mezi symplektity a amfibolem. V amfibolu se 
ojediněle dají pozorovat jednotlivá zrna ortopyroxenu ve-
likosti kolem 0.15 mm. Chemické analýzy amfibolu jsou 
uvedeny v tabulce 1, viz též obrázek 20.

Ortopyroxen (5 obj. %) je xenomorfní, velikosti 0.2 až 
0.8 mm, vyskytuje se v podobě symplektitu s plagiokla-
sem a clinopyroxenem (obr. 21), nebo je přerostlý porfy-
roblastem amfibolu. V jednom případě byl zjištěn přímý 
kontakt mezi ortopyroxenem a granátem (obr. 22). Che-
mické analýzy ortopyroxenu jsou uvedeny v  tabulce 2. 
Hodnota Fe/(Fe+Mg) se pohybuje v rozmezí 0.57 - 0.61 
(obr. 9).

Plagioklas (30 obj. %) je v rámci horniny přítomen 
v různých asociacích a strukturních polohách popsaných 
výše. Analýzy plagioklasu jsou uvedeny v tabulce 3. Zce-
la ojediněle byla pozorována zonálnost, kdy jádro (kolem 
20 % plochy řezu zrnem) má bazicitu An54, zbytek zrna 
(okraj) An85.

Ilmenit (2 obj. %) se vyskytuje hlavně v podobě ilme-

nit-amfibolových (Ilm-Hbl) symplektitů, které jsou slože-
ny z drobných zrn ilmenitu velikosti 10 až 60 µm a drob-
ných zrn magneziohornbledu (anal. č. 18, tab. 1), místy 
je přítomen též grünerit (anal. č. 29, tab. 1) a oblá zrna 
apatitu. V jádrech symplektitů se místy vyskytují celistvá 
zrna ilmenitu. Můžeme tak uvažovat o tvorbě ilmenitu ve 
společnosti s amfibolem. V jednom případě byl uvnitř ce-
listvého zrna ilmenitu zjištěn rutil. Ilm-Hbl symplektity jsou 
protáhlých tvarů délky v desetinách mm až 1 mm a jsou 
situovány mezi jednotlivými Opx-Pl (Cpx-Pl) symplektity, 
dále na hranici mezi Opx-Pl (Cpx-Pl) symplektity a amfi-
bolem (obr. 23). Prostorová distribuce Ilm-Hbl symplektitů 
mezi Opx-Pl (Cpx-Pl) symplektity představuje s největší 
pravděpodobností rozložení původního rutilu ve struktuře 
původního eklogitu (O´Brien 1989). Ilmenit je též příto-
men jako uzavřenina v granátu, často v těsné asociaci s 
rutilem. Analýzy ilmenitu jsou v tabulce 4 (anal. č. 2 a 3).

Zcela ojediněle se ve struktuře horniny objevují xe-
nomorfní zrna křemene velikosti 0.4 - 0.6 mm, která jsou 
zcela obrostlá ortopyroxenem (Fs59, anal. č. 15, tab. 2, 
obr. 24, 25). Apatit se vyskytuje v podobě oblých zrn ve-
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likosti 0.15 - 0.25 mm, jednak volně ve struktuře horni-
ny, dále uvnitř v Ilm-Hbl symplektitech. Někdy zrna tvoří 
nesouvislé řetízky, které ve struktuře horniny dosahují 
délky až 1 mm. Apatit je běžně zarostlý do granátu. Zir-
kon - jednotlivá drobná zrna do 10 µm se vyskytují ve 
struktuře horniny, ojediněle též ve větších (v desetinách 
mm) zrnech oblých tvarů i automorfních krátce sloupco-
vitých krystalů, dále jako uzavřenina v granátu. Rutil byl 
zjištěn v ojedinělých zrnech v ilmenitu a v křemeni, dále 
jako uzavřenina v granátu. Biotit - velmi zřídka tvoří jed-
notlivé lupínky ve struktuře horniny, vyskytuje se též jako 
uzavřenina v granátu. Jedná se Mg-biotit (Foster 1962). 
Chlorit - uzavřenina v granátu, pravděpodobně po biotitu. 
K-živec - uzavřenina v granátu. Pyrit - drobná (do 10 µm) 
zrna v granátu, ojediněle větší zrna v pseudomorfóze po 
granátu a mezi minerály základní hmoty.

Diskuse a závěr

V oblasti Čejkova, byli zjištěny dva odlišné typy ret-
rogresovaných eklogitů, které se vzájemně liší stupněm 
retrogrese. 

První typ představuje pyroxenický amfibolit s pseu-
domorfózami po granátu (vzorek B2). Z dalších minerálů 
je tu přitomen Ca-amfibol, klinopyroxen, plagioklas a orto-
pyroxen (En56-59). Tato hornina prošla během dekomprese 
rekrystalizací původní eklogitové minerální asociace, spo-
lu s intenzivní deformací, přičemž se prakticky nezachova-
ly žádné palimpsestní struktury (symplektity po omfacitu, 
všesměrně zrnitá textura původního eklogitu). Vznikla zře-
telná metamorfní foliace. Kolem pseudomorfózy po graná-
tu (?) se zachovaly reakční zóny: zóna 1 - okrouhlé Opx-Pl 
symplektity oklopující celý střed pseudomorfózy (Opx, Pl, 
Bt); zóna 2 - Opx-Pl symplektit, přilehlá jen z části na zónu 
1 (obr. 8). Tyto symplektity vznikly v podmínkách granuli-
tové facie (O´Brien, Vrána 1995; O´Brien 1997). Okrajová 
zóna (zóna 3) se rozkládá kolem celé pseudomorfózy. Je 
tvořena Hbl-Pl symplektitem, jehož podmínky vzniku odpo-
vídají amfibolitové facii (Messiga, Bettini 1990; Medaris et 
al. 1995). Hodnota Fe/(Fe+Mg) u ortopyroxenu se pohybu-
je v rozmezí 0.37 - 0.44. Biotit se zdá nejmladším minerá-
lem celé asociace. Ilmenit se vyskytuje zřídka.

Druhý typ je retrográdní eklogit s reliktním graná-
tem. Z dalších minerálů se tu vyskytují Ca-amfibol, Fe-Mg 
-Mn-Li-amfibol, granát, plagioklas a ortopyroxen (Fs54-61) 
- vzorek A 1.

Po dekompresi a rekrystalizaci původní eklogitové 
asociace se zřetelně zachovaly obrysy textury/struktury 
eklogitu. V prvé řadě jsou to Opx-Pl (Cpx-Pl) symplekti-
ty pravděpodobně po omfacitu tvořící 75 obj. % horniny. 
Dále je to rozmístění ilmenitu, který se vyskytuje mezi 
Opx-Pl (Cpx-Pl) symplektity (obr. 23). Jednotlivá celistvá 
zrna ilmenitu jsou obklopena Ilm-Hbl symplektitem. Jen 
jednou byl v ilmenitu zjištěn rutil. Prostorová distribuce Ilm 
-Hbl symplektitů mezi Opx-Pl (Cpx-Pl) symplektity před-
stavuje s největší pravděpodobností rozložení původního 
rutilu ve struktuře původního eklogitu (O´Brien 1989). 

Granát vykazuje nevýraznou zonálnost. Okraj má 
hodnoty Alm59, Prp17, Grs24 a střed Alm56, Prp15, Grs29. Jde 
o almandin-grossular-pyropový typ (obr. 19). Obsah Mn 
složky se pohybuje okolo 0.01. Granát obsahuje uzavřeni-
ny drobných tence sloupcovitých krystalů rutilu (délka do 
0.01 mm), ojediněle tlustě sloupcovité jedince o délce 0.6 
- 0.1 mm. Dalšími uzavřeninami jsou křemen, plagioklas, 
K-živec, chlorit, zirkon, biotit, pyrit a apatit v podobě jed-
notlivých zrn i skupin několika jmenovaných minerálů.

Symplektitový obal granátu (obr. 15) je tvořen tenkou 
zónou těsně přilehající k povrchu granátu (zóna 1), slože-
nou z ortopyroxenu (Fs58) a plagioklasu (An93). Místy se 
vyskytují jednotivá zrna amfibolu (grünerit). Další - zóna 
2 - je zrnité stavby. Tvoří ji ortopyroxen (Fs58) a plagioklas 
(An 94), který je zcela ojediněle zonální (jádro An54). Obě 
zóny Opx - Pl vznikly v  podmínkách granulitové facie 
(O´Brien, Vrána 1995, O´Brien 1997). Další studované 
granáty mají v lemu jen Opx-Pl symplektit (zóna 1), ojedi-
něle je tento lem přítomen jen na části povrchu granátu. 
Granát se potom přímo stýká s amfibolem základní hmo-
ty. Absence Opx - Pl zóny na povrchu granátu může být 
způsobena tvorbou amfibolu během retrogrese. Hodnota 
Fe/(Fe+Mg) u ortopyroxenu se pohybuje v rozmezí 0.57 
- 0.61. Biotit je nejmladším minerálem celé asociace. Il-
menit je hojný.

Obr. 24 Mikrofotografie retrográdně přeměněného eklogi-
tu. Postavení křemene (Qtz) a ortopyroxenu (Opx) ve 
struktuře horniny s amfibolem (Hbl), ortopyroxen-pla-
gioklasovým (Opx+Plg) symplektitem, plagioklasem 
(Plg) a ilmenitem (vlevo dole, černý). Delší strana ob-
rázku je 1.18 mm. Foto B. Šreinová.

Obr. 25 Mikrofotografie retrográdně přeměněného eklo-
gitu. Postavení křemene a ortopyroxenu ve struktu-
ře horniny s amfibolem, ortopyroxen-plagioklasovým 
symplektitem, plagioklasem a ilmenitem (vlevo dole, 
černý). Obrázek v polarizovaném světle, delší strana 
obrázku je 1.18 mm. Foto B. Šreinová. 
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