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Rombické amfiboly

ze skupiny rombickych amfibolt se v horninach nejcastéji vyskytuje fada
antofylitu (Mg,Fe*z)7 [S1,0,,], (OH),

zpravidla tvoti dlouze prizmatické, sloupcovité nebo jehlicovité krystaly,
casto take ve formé radialné paprscitych, sterolitickych nebo paralelné
vlaknitych (azbesty) agregatu.

zpravidla je bezbarvy, s vySsim obsahem Fe zelenavy nebo hnédavy, lesk
skelny

ve vybruse obvykle bezbarvy, s pribyvajicim obsahem Fe je svétle zluty az
svétle zeleny se zretelnym pleochroismem

typicka je amfibolova Stépnost svirajici v pricném fezu (001) thel 124°.
Podélne prifezy mohou mit kromé Stépnosti 1 pricnou odlu¢nost
hodnoty indexii lomu a dvojlomu rady antofylitu stoupaji s obsahem Fe:
no = 1,605 - 1,654

nB =1,620-1,672

ny = 1,642 - 1,690

D =0,017 - 0,020



Rombickée amfiboly - optické charakteristiky

Ro odpovida (010), y = z, Chm 1 Chz e
+, uhel 2V kolem 80° !
nejcastéji se vyskytuje jako
sekundarni produkt v ultrabazickych
horninach v reakCnich zonach pii
styku s intruzivy

v metamorfovanych horninach je
znam z amfibolitii, amfibolickych
rohovcl, cordieritovych rul, hadct a
skarnu

ve vyvielych horninach byva vzacné
jako sekundarni produkt, napf.
v kelyfitickych obrubach olivinu

mineralni parageneze: aktinolit



Monoklinické Mg-Fe amfiboly

nejbezn€jsi ze skupiny Mg-Fe amfibolu je fada

tremolit CaxMgs [S14011]2(OH): - feroaktinolit CazFes [S14011]2(OH)2
tremolit tvorfi pfevazné dlouze sloupcoviteé prizmaticke krystaly, jehlicovité
nebo vlaknité agregaty, je zpravidla bezbarvy nebo Sedy se zelenavym
nadechem. Aktinolit ma podobny vyvin, vétSinou je zbarven v zelenych
odstinech.

ve vybruse je tremolit zpravidla bezbarvy, aktinolit ma se zvySujicim se
podilem Fe az intenzivné zelenou barvu. Zietelny pleochroismus ma podle
a svétle zlutozelenou, podle B svétle zelenozlutou a podle y svétle
modrozelenou barvu.

stépnost dokonala (110), charakteristicka je v pricnych fezech, v podelnych
fezech muze byt viditelna pricna odlucnost



Monoklinické Mg-Fe amfiboly

S obsahem Zeleza indexy lomu
stoupaji a dvojlom mirné klesa
(tremolit - aktinolit):

n, = 1,608 - 1,647
n, = 1,618 - 1,659
n, = 1,630 - 1,667
D = 0,022 - 0,020
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Monoklinické Mg-Fe amfiboly

Tremolit fez (001) a (010).

uhel zhaseni y/z = 10°-15°, v pticnych fezech
je zhaseni symetricke. Ro odpovida (010),

B =y, Chm-, Chz+

tremolit 2V (a) = 85°, aktinolit 2V (o) = 80°
tremolit se miiZze podé¢l St€pnosti ménit na
mastek, aktinolit se vzacné méni na mineraly
serpentinove skupiny

tremolit se vyskytuje v metamorfovanych
dolomitickych vapencich, aktinolit je typicky
mineral facie zelenych bfidlic, miize se
vyskytovat 1 jako retrogradni mineral

v modrych bridlicich. Vyskytuje se i

v gabrech a bazaltech.

Mineralni parageneze:

tremolit - kalcit, mastek, antigorit;

aktinolit - chlorit, epidot, kiemen



Monoklinické amfiboly - obecné amfiboly

jedna se o skupinu amfiboll s riiznym sloZenim, které nejcastéji spadaji do skupiny
Ca a Ca-Na amfibolt (hastingsit, tschermakit, pargasit a dalsi)

obecn¢ amfiboly tvofi zpravidla kratce prizmaticke az jehlicovité krystaly, nebo
zrnité agregaty, zpravidla tmaveé zelen¢€ barvy, se skelnym leskem

automorfni krystaly byvaji ve vulkanickych horninach, béZn¢ tvori hypautomorfni
nebo xenomorfni zrna nebo vlaknite agregaty

barva ve vybruse je v nejruznéjSich odstinech zelen¢ barvy, velmi vyrazny je
pleochroismus: o - svétle Zlutozelena nebo svétle modra, 3 - zelenava az olivové
zelena, v - olivové zelena az modrozelena

pricne fezy byvaji ve tvaru protazencho Sestitthelniku s typickou §tépnosti, indexy
lomu spise vyssi, stiedni dvojlom. Uhel zhaseni hastingsitu je y/z = 14°-20°,
tschermakit ma y/z = 15°-22°.

kolem inkluzi mineralti s obsahem radioaktivnich prvki jsou ¢asté pleochroicke
dviirky.
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Monoklinické amfiboly - obecné amfiboly

indexy lomu vzrustaji s obsahem Fe (hastingsit, tschermakit):
n, = 1,646 - 1,700; 1,640 - 1,673

ng = 1,658 - 1,719; 1,659 - 1,690

n, = 1,602 - 1,722; 1,658 - 1,696

D = 0,016 -0,022; 0,018 - 0,023

Ro je (010), Chm-, Chz+

uhel optickych os vzriista s obsahem Mg - hastingsit ma 2V (a) = 34°-90°,
tschermakit ma 2V (a) = 65°-90°.
Stépnost dokonala podle (110)

dvojcaténi podle (100)
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Monoklinické amfiboly - obecné amfiboly

ve vulkanickych horninach je casta alterace zptisobena oxidaci Fe, kdy
vznikaji ,,hnéde* amfiboly

v plutonickych horninach mize dochazet k nahrazovani biotitem

v nizce metamorfovanych horninach miize pri retrogradni metamorfoze
dochazet k preméné na aktinolit a dale pak na chlorit a antigorit.
Zvétravanim obecnych amfiboll vznika smés karbonatii, limonitu a
kfemene.

obecné amfiboly jsou bézné v intermedialnich hlubinnych vyvrelinach
(granodiority, tonality) a gabrech, bézné jsou v metamorfovanych
horninach amfibolitove facie

mineralni parageneze: plagioklas, mikroklin, biotit, kfemen

10



Monoklinické amfiboly - ,Cedicové” amfiboly

>

oznaceni je geneticke, protoze tyto amfiboly jsou typicke predevsim ve
vulkanickych horninach. V jejich struktufe pievazuje Fe™ nad Fe'? a skupina
OH- je Casto zastoupena O (vysledna barva je nejéastdji hnéda). Casto téz
vznikaji oxidaci ,,zelenych® amfiboli, kdy za teplot kolem 800°C dochazi

k vyznamnym zménam v jejich optickych charakteristikach. Jedna se
nejcastéji o Na-Ca amfiboly typu baroisitu, katoforitu nebo taramitu.

tvori automorfni krystaly, ¢asto s korodovanymi kraji. Pfi¢né prifezy jsou ve
tvaru nepravidelného sestithelniku s dvojim systéemem amfibolove Stépnosti.
Velmi Caste jsou srusty, kdy rovina srustu puli ostry tthel stépnych trhlin,

v podelnych rezech je se Stépnosti rovnobézna.

barva je zpravidla tmavé hnéda nebo cervenohnéda v zavislosti na stupni
oxidace. Velmi Casta je vyrazna zonalnost.

indexy lomu jsou zpravidla stfedni a zdvislé na stupni oxidace, dvojlom silné
kolisa. Typickym znakem je velmi silny pleochroismus.

interferenéni barvy jsou velmi ¢asto ovlivnény vyraznymi barvami

11
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Monoklinické amfiboly - .Cedicové" amfiboly

Stépnost dokonala (110), nékdy odlu¢nost podle (001), (010)

pokles tlaku v magmatu Casto zptisobuje poruseni stability téchto amfibolq,
coz vede k nahrazovani agregatem magnetitu, hematitu a diopsidického
pyroxenu. Proces se oznaCuje jako opacitizace. Méng¢ Caste jsou premeny
na biotit, chlorit. Snizovani tlaku vede také ke vzniku magmaticky
korodovanych zrn.

nejcastéi se vyskytuji v intermedialnich a kyselych vulkanickych
horninach a jejich pyroklastikach, nebo jsou typicke pro bazicke plutonicke
1 vulkanicke horniny (theralit, tefrit, basanit), pfipadné se vyskytuji v Na
bohatych magmatickych horninach (nefelinickée syenity)

mineralni parageneze: plagioklas, biotit, pyroxeny; titanaugit, olivin,
plagioklas; nefelin, sanidin, augit, arfvedsonit

12



jehlicovity aktinolit v karbonatu, tmave zelena barva ve sméru protazeni (opticky smér y) a svétle

zelend barva (opticky smér a nebo B); PPL

B b



: ~jehlicovity amﬁbbL v karbonatu, infé:rférenéni barvy v ﬁbzici e
polohy vyhasnuti; XPL - .

14
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ﬁrfzméticka stépno_s’:c (1 10). amﬁbolu % pr1cnéh1 fezﬁ podle :b:é_l_ze' .(OQI), .

inkluze rutilu,_ amfibolit; PPL _

15



-]

b

T}J "~

&

-
i

LR

systém prizmatické Stépnosti v amfibolu svira thlem 120°, inkluze

Tutilu

L)

amfibolit; XPL
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e _pleochr01smus amfibolu — tmaV51 barva podle v, svetlej §i barva ve smeru a nebo B, 1nk1uze
apatitu, rula; PPL : o



_iﬁtie_rfe_i‘enéni.barvy_ amfibolu, inkluze af)é_t_itu_i rula, XPL _ i
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modie zbarveny alkalicky amfibol, chlorit, glaukofanova bridlice, PPL

._.19___:



alkalicky amfibol, chlorit, glaukofanova btidlice, XPL

:-20



Rozlideni pyroxent a amfiboll

Pyroxeny

>

>

zpravidla kratce
sloupcovity tvar

¢erna nebo ¢cernohnéda
barva

Stépné trhliny sviraji

v pricném fezu uhel 90°
pricné prurezy pri
automorfnim omezeni
¢tvercove nebo
nepravidelného
osmiuhelnikové

uhly zhaSeni jsou
zpravidla vétsi nez 30°

Amfiboly

dlouze sloupcovite
krystaly nebo agregaty
zelena, hnéda nebo Cerna
barva

stépné trhliny sviraji

v pficném fezu uhel 120°
pficne prurezy maji pri
automorfnim omezeni
tvar kosocCtverce nebo
nepravidelného
Sestithelniku

uhly zhaseni jsou
zpravidla nizsi nez 30°

21
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Uhly zhdeni pyroxend a amfibol@
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pyroxeny amfiboly
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Skupina grandt

granaty byvaji Casto automorfni, nejcastéjSimi tvary je dvanactistén {110} a
Ctyfiadvacetistén {211} nebo jejich spojka. Jinak tvofi zrnité nebo celistve
agregaty. Barva je zavisla na chemickém sloZeni.

granaty maji pozitivni relief a drsny povrch, ve zktizenych nikolech jsou
zpravidla 1zotropni. Grosular, andradit a uvarovit mohou vykazovat anomalni
dvojlom az 0,008 a byt dvojosé s 2V = 90°.

zvlasté v metamorfovanych horninach jsou bézné porfyroblasty ¢asto
poikiloblasticke (velke mnozstvi uzavienin), nebo tzv. rotované granaty, ktere
jsou vysledkem synmetamorfni deformace béhem rlistu zrna. Casta je 1 zonalni
stavba.

indexy lomu zavisi na chemickém slozeni granatu

neni Stépny

granaty jsou bézne akcesorie v amfibolitech a eklogitech. V priibéhu
retrogradni nizkotlaké metamorfozy jsou granaty s vysokym podilem pyropove
komponenty od okraji nahrazovany amfibolem, pyroxenem, plagioklasem a
kifemenem (kelyfiticka obruba). Hydrotermalni alterace mohou vést k nahrazeni

granatu chloritem, popft. biotitem nebo epidotem. Jinak jsou granaty pomérné
stabilni.

23
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Skupina granatu
Pyrop Mg; Al [SiO4];
zpravidla zaoblena zrna, vysoky reli¢f, n€kdy byva lemovan kelyfitickou obrubou,
n=1,72 - 1,76. Typicky pro vysokotlake a vysokoteplotni horniny jako peridotity,
kimberlity nebo eklogity, serpentinity. Mineralni parageneze: olivin, pyroxeny (omfacit),
flogopit, serpentinova skupina.
Almandin Fe; Al [SiO4]s

casto automorfné omezene krystaly, tvofi porfyroblasty, vysoky reliéf, zpravidla obsahuje
spoustu uzavienin okolnich mineral, n = 1,77 - 1,82; znama je pouze premeéna na chlorit.
Jeden z nejbéZznéjSich granatl, vyskytujici se v fadé metamorfovanych hornin (fylity,
svory, ruly, amfibolity), vzacné 1 jako produkt asimilace Al bohatych hornin

v magmatitech (granity, granodiority). Mineralni parageneze: biotit, muskovit, chlorit,
kfemen, kyanit, staurolit.

Spessartin Mn; Al [SiO4]s

vysoky relief, vyjimecné opticky anizotropni, n =1,79 — 1,82, vyskytuje se v pegmatitech
a kyselych Zulach. Mineralni parageneze: K- Zivec, muskovit, kiemen.

Grossular Cas AL [SiO4]s

automorfné omezena zrna, bezbarvy az svétle zeleny, velmi Casto zonalni a opticky
anomalni, n = 1,73 - 1,77. Casty ve kontaktné& i regionalnd metamorfovanych vapenatych a
slinitych horninach (mramory, kontaktni skarny), s pfibyvajicim Fe ptechazi do andraditu,
ktery se vyskytuje v podobnych paragenezich. Mineralni parageneze: diopsid, wollastonit,
kalcit, vesuvian.

24



trhlmam1 vpravo nahote b10t1t Vpravo dole kfemen leve cast1 sﬂne

i alterovane plagloklasy, PPL e

*izometrické zmo granatu s Vystupujlcim reliéfem a ﬁEﬁfaVidelﬁymi + SR
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izotropni zrno granatu, biotit, ktemen, plagioklas; XPL

26



. 'p01k111t1cke 1zometr1cke Zrno granatu V okoh amﬁboly a kremen
amﬁboht PPL

27



poikilitické izometrické zrno granatu, amfiboly, kiemen, amfibolit; XPL
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poikilitické zrno granatu, amfibol; amfibolit, PPL

29



poikilitické izotropni zrno granatu, amfibol; amfibolit, XPL

30
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slabg rotovany porfyroblast granétu, muskovit, svor, Svojanov, PPL

i =3



slabg rotovany porfyroblast granatu, muskovit, svor, Svojanov, XPL

32
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Skupina Al,SiOs - andalusit

do skupiny patfi tf1 polymorfni modifikace — andalusit, sillimanit,
kyanit

andalusit je kosoctvereény mineral, zpravidla tvori pseudotetragonalni
sloupcovité krystaly nebo stebelnaté agregaty nejcastéji svétle rizove
barvy

je dobie st€pny podle prizmatickych ploch (110)

podelné prirezy zhaseji rovnobeézné se Stépnosti, zpravidla vyrazny
relief

byva bezbarvy nebo slabé nartizoveély, slaby pleochroismus je podle y
a B bezbarvy nebo svétle zluty, podle o (smér Stépnosti) riuzovy az
cerveny

grafitovy pigment tvori charakteristickeé obrazce v pficnych i
podélnych fezech

33
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Skupina Al,SiOs - andalusit

Roje (010), z = a, x =y, thel 2V 73 — 86°

Chm -, Chz -

n, = 1,633 — 1,642

ng = 1,639 — 1,644

n = 1,644 — 1,650

D= 0,009 - 0,012

typickou premeénou je sericitizace, nekdy uplna

je bézny v n€kterych kontaktné metamorfovanych horninach,
granitech, pegmatitech a na kiemennych cockach svoru a rul
asociace: cordierit, sillimanit, biotit

34



automorfni andalusit s typickou kresbou z grafitového pigmentu, chiastolitova
bridlice, Hloubétin, PPL

=35



automorfni andalusit s typickou kresbou z grafitového pigmentu, chiastolitova
bridlice, Hloubétin, XPL

36
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Skupina Al,SiOs - sillimanit

tvori zpravidla agregaty tence jehlicovitych a az vlasovitych jedinci
(synonimum bucholzit a fibrolit)
agregaty jsou bilé nebo svétle Sede

ve vybruse jsou fezy tence liStovité az vlasovite, casto zprohybané, na
vetSich jedincich je patrna dokonala Stépnost podle (010) a odlu¢nost
podle (001)

je bezbarvy a rovnobézné zhasi (rombicka symetrie)
Rojev (010), z=v, x = a, thel 2V = 20 — 30°

Chm +, Chz

je stabilni

37
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Skupina Al,SiOs - sillimanit

na = 1,657 — 1,661
nf = 1,658 — 1,670
ny = 1,677 — 1,684
D =0,018 - 0,023

je béznym akcesorickym mineralum nékterych rul, zvlasté v
moldanubiku, miize se vyskytovat v granulitech (vznik z kyanitu),
zulach, pegmatitech nebo eklogitech

asociace: cordierit, kyanit, granat

38
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agre_g:é:t_sillimanitu S patfﬁqu Stépnosti 1 odlﬁéposti, biotit, kfe_lﬁe:n, granulit, Homii
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hlicovity agregat sillimanitu uzavie
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jemné j__ehlicovity agregat 's_illimanitu uzavfe'ﬁ}'_l v kfemeni, rula, Yanov, PPL

4
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Skupina Al,SiOs - kyanit

tvofti tabulkovite krystaly nebo Stépné agregaty
barva je zpravidla od Sedomodrée aZ po jasné modrou

ve vybruse je bezbarvy nebo slabé namodraly, muze byt 1 velmi slabé
pleochroicky podle a bezbarvy, podle B nebo y namodraly.

ma zretelny relief a dobte viditelnou stépnost podle (100) velmi
dokonalou, (010) dokonalou a (001) je odlu¢ny

no=1,710—1,718

np=1,719 - 1,724

ny = 1,724 — 1,734

D=0,012-0,016

trojklonny, Ro je kolma na (100) a s osou z svira asi 30°

43
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Skupina Al,SiOs - kyanit

na plose (100) je thel zhaseni yc kolem 30°, na plose (010) je to jen
5-8°

Chm -, Chz +

podleha preméné na sillimanit, vzacné na muskovit

Je typickym minerdlem granulitii a eklogitli, najdeme ho 1 v nékterych
rulach, svorech nebo granitech. Muze tvorit i cast tézkého podilu v
sedimentech.

asociace: granat, sillimanit, staurolit

44
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| :égregét kyanitu s _ﬁa:t_mou Stépnosti, I_(:-:Zivec,
Horni Bory; XPL

kfemen, bi_dtit_; granulit,

46
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Staurolit

tvori zpravidla automorfni porfyroblasty tmavé hnéde barvy, typicka jsou
dvojcata (032) nebo (232) ve tvaru kfize

ve vybruse je napadny vysokym reliéfem a jasné Zlutou barvou,
pleochroismus je zietelny ve sméru o a B bezbarvy nebo nazloutly, podle y
syté zluty

porfyroblasty staurolitu obsahuji zpravidla znaéné mnoZstvi poikilitickych
uzavienin kfemene, Stépnost je nedokonala podle (010)

n, = 1,736 — 1,747

ng= 1,740 — 1,754

n=h745-1.762

D=0,010-0,015

Ro je rovnobé&Zna s (010), y =z, a=y

47
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Staurolit

Chm +, Chz +, thel 2V = 80 — §9°
je velmi stabilnim mineralem

je typickym akcesorickym mineralem metamorfovanych bfidlic bohatych na
Al — predevsim svorti, vzacné se vyskytuje v Al bohatych granitech a
pegmatitech, je soucasti tezkeho podilu v sedimentech

asociace: slidy, granat, turmalin

48



porfyroblast staurohtu S p01k111tlckym1 uzavieninami kremene SVOr,
Petrlkov PPL

49



~ porfyroblast staurolitu s poikilitickymi uzavieninami kiemene, svor,
Petrikov, XPL

- 50
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Apatit Cas [(F, OH, Cl)| (PO,);]

kratce ¢1 dlouze sloupcovite podélné prifezy Casto zaoblené, bazalni fezy
Sestitthelnikové nebo kruhoveé

bezbarvy, nékdy zakalena jadra. Drobn¢ inkluze mohou byt usporadany
zonaln¢ a zpusobovat rlizne zbarveni.

vyrazny relief, nizké interferencni barvy, nékdy zretelna bazalni odlucnost.
V tmavych mineralech miize mit kolem sebe pleochroicke dvirky. Vzacné
anomaln¢ dvojosy s 2V = 0 — 20°.

n(w) = 1,634, n(e) = 1,631

D = 0,003, Chm-, Chz-

stabilni

bézna akcesorie vyvielych a metamorfovanych hornin. (napft. granitoidy,
syenity, gabroidni horniny, pegmatity, svory, ruly).
V sedimentech je obsazen v t€zkém podilu.

51



- Z'aoblené_ zrnka apatit v amfibolu, biotit, piagio_klas, rula; PPL

e



-zrnka apatit s nizkym 'd\}oj lomem v amﬁboiu’, biotit, plagioklaé‘, rula;

e



sloupcovité zma apatitu v K-Zivei, biotit; diorit, PPL

; 54.
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-sloupecek apatitu v pertitickém K-zivci, nahore plagioklés:, durbachit,

i -Bb
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Zirkon ZrSiO,

tvori rizné dlouhe sloupecky nebo zaoblena zrna, priéne prufezy byvaji ctvercove
bezbarvy, vzacné svétle hnédy

ma velmi vysoky relief s tmavymi okraji, drsny povrch a napadné vysoky :
dvojlom. Nezfidka ma zonalni stavbu a obsahuje inkluze jinych minerall. Casto
je sam uzaviran v biotitu, amfibolu nebo cordieritu a miva kolem sebe
pleochroické dviirky. Obsahuje-li U nebo Th byva metamiktné premeénény. Nekdy
je anomalné dvojosy s 2V = 10°.

n(w) = 1,922 — 1,96; n(e) = 1,961 — 2,015

D = 0,042 - 0,065, Chm+, Chz+

bézna akcesorie kyselejsich intruziv (granitoidy, syenity, pegmatity), karbonatitil,
albitit, fylitd, svort a rul. V bazickych horninach je Zr zabudovano do struktury

pyroxenll a proto je relativné vzacny. Vyskytuje se 1 v sedimentech, s ostatnimi
tézkymi mineraly se hromadi v rozsypech.
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zaoblené zrno zirkonu s vyraznym reliéfem, amfibol, plagioklas; rula;
PPL

of



zaoblené zrno zirkonu s typicky vysokym dvojlomem, amfibol,
plagioklas; rula; XPL
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: o~ il alth

zirkon v karlovarsky zdvojcatélem K-Zivci; granit, XPL
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~ zonalni zirkon v biotitu a amfibolu; tonalit; Staroméstské pasmo, XPL
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automorfni zrno zirkonu v biotitu se zfetéln}'/m pleochroick}'/fn dviirkem, -

rula, Stramberk u Snézného, PPL
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automorfm Zrno 21rkonu v biotitu se zreteInym pleochrmckym dvurkem
rula Stramberk u Snezneho XPL
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Skupina turmalinu

jako horninotvorny mineral ma nejvetsi vyznam skoryl

tvorti kratce 1 dlouze sloupcovite prirezy, jehlicovity, radialné paprscity,
pricné prufezy zpravidla ditrigonalni

barva ve vybruse je velmi rozmanita od svétle Zluté pres zelenou az po rtizné
odstiny hnéde

zpravidla ma pozitivni relief, napadnym znakem je velmi silny
pleochroismus, kdy absorpce ve sméru fadného paprsku je vétsi (o>>¢).
Barvy jsou ve sméru kolmém na osu Z syt€jSi a rovnob&zné s ni svétlejsi.
V pricnych fezech je Casta zonalnost.

n(w) = 1,660 — 1,650; n(e) = 1,660 — 1,671

D = 0,025 - 0,035; Chm-, Chz-

Stépnost nema, €asta je nepravidelna odlucnost kolmo k ose z

je hojnou akcesorii kyselych granitl, bézny je v pegmatitech,

s titanitem, epidotem nebo prehnitem na alpskych zilach. Je soucasti 1

nekterych metamorfiti - predevsim rul a svorti, miize tvofit 1 monomineralni
horninu - turmalinovec.

mineralni parageneze: lepidolit, topaz, beryl, apatit, kiemen
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pleochroismus sloupcovitého turmalinu, ve sméru z (®) svétlejsi odstin, ve sméru kolmém k € (¢)
tmavsi odstin); rula, PPL
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sloupcov1te Zrno turmahnu (mterferencm barvy v poloze 45°0d polohy
Vyhasnutl) rula, XPL
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fez turmalinem kolmo k ose z, priifezy jsou bez pleochroismu, v okoli
chlorit; PPL
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-~
»

fez turmalinem kolmo k ose z, prifezy jsou izotropni, v okoli chlorit;
-XPL
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pleochroismus sloupcovitého turmalinu, ve sméru Z (o) svétlejsi odstin,
-ve sméru kolmém k ¢ (¢) tmavsi odstin); rula, Nedvédice; PPL

4 4



zrno turmalinu (interferencni barvy v poloze 45°od polohy vyhasnuti);
rula, Nedvédice; XPL
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