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Summary: The Liberec and Jizera granites are most dominant rocks
in the western part of the Krkonose-Jizera Composite Massif (KICM).
These two types of biotite granite show mutual transitions. On
mesoscopic scale, these rock types differ in grain size and in quantity
and size of K-feldspar phenocrysts. There are also differences in their
magnetic susceptibility. Typical Liberec Granite (LG) shows the most
frequent MS values of 1.7 x 1073 Sl units, whereas the authentic
Jizera Granite (JG) is characterized by values about 10 times
lower, i.e. about 0.13 x 1073 SI units. Medium-grained strongly
porphyritic biotite granite (Jizera type) is the main rock-type in the
Jizerské hory Mts. The strongly porphyritic biotite granite shows in
places linear to planar orientation of K-feldspar phenocrysts and
mafic microgranular enclaves and schlieren. The fresh rock is light
grey, often with slightly pink shade. Groundmass is composed
of plagioclase, K-feldspar, biotite, chlorite, rare hornblende and
accessory minerals (zircon, apatite, titanite, allanite, and ilmenite).
Subhedral K-feldspar of pink to light red colour forms phenocrysts
3-5cm, and exceptionally 7 cm long. Plagioclase forms smaller
phenocrysts. K-feldspar phenocrysts are often rimmed by white
plagioclase resembling the rapakivi texture. Coarse- to medium-
grained porphyritic biotite granite (Liberec type) constitutes deeper
parts of the Krkonose-Jizera Composite Massif. It crops out on the
surface as the rock underlying the Jizera granite, mainly in deeply
eroded parts of the massif and along its southern boundary. Fresh
rock has a pinkish colour caused by phenocrysts of K-feldspar, which
occupies nearly half of its volume. The phenocrysts are usually short
prismatic, up to 3 by 2cm in size. The coarse-grained groundmass
(5-10mm) is composed of plagioclase, quartz, K-feldspar, some
biotite, minor hornblende, muscovite, and accessory zircon, apatite,
titanite, allanite, magnetite, ilmenite, and pyrite.

(03-14 Liberec)

Visual discrimination of these two very similar granites has until
now been rather subjective, bringing complications and uncertainty
during the field mapping. The main problem is definite recognition
of the individual rock types in the vicinity of their demarcation
line because of their gradational nature. Field parameters are
not always sufficient for classification of both rocks within their
domains. Specific geochemical characteristics of the Liberec and
Jizera granites have been applied to demarcate their boundaries.
Based on more precise geochemical discrimination between these
two granites it is possible to state that the Liberec Granite is overlain
by the Jizera type and that the Liberec Granite represents a more
advanced differentiation stage in the magmatic evolution of the
Krkonose-Jizera Composite Massif. Based on magnetic susceptibility
(MS) survey of these granitoids also two major granite types have
been recognized: (i) Coarse-grained porphyritic Liberec Granite (LG),
(i) Medium-grained porfyritic Jizera Granite (JG). The basic statistical
parameters MS values (10-3 SI) measured at various outcrops
and average MS of each rock type are summarized in Table 1,
and frequency (%) distributions of MS values in several classes
for various granite types are also shown in the histogram (Fig. 3).

The observed variations in MS values have been classified into
magnetite series (> 3.0 X 1073 Sl) and ilmenite series (< 3.0 x 1073 SI)
granites, which corresponds to oxidized type and reduced type
granites respectively, and are indeed a reflection of oxygen fugacity
(fO,) intrinsic to source regions. The highest MS values were recorded
in lowland region between the Liberec and Tanvald towns mostly
on LG outcrops. Liberec Granite belongs to magnetite series (75 %
strongly oxidized) granites. Most widely distributed Jizera Granite
in the central part of western part of the Krkonose-Jizera Composite
Massif belongs to ilmenite (95 % strongly reduced) granites.

Liberecky a jizersky granit jsou dominantnimi horninovymi
typy v zapadni ¢asti krkonossko-jizerského kompozitniho
masivu (KJKM, Klominsky et al. 2010). Vizualni struk-
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turni a petrografické parametry téchto dvou podobnych
granitl, az dosud ponékud subjektivni, zplisobuji nejistotu
v jejich rozliSovani pii geologickém mapovani (Klominsky



158  Zitny, T. — Klominsky, J. (2018): Magnetic susceptibility survey of granites in the western part of the Krkonose-Jizera Composite Massif

1969). Hlavnim problémem je klasifikace jednotlivych
typt granitd v blizkosti jejich demarkacni linie z davodu
jejich gradacniho vztahu (obr. 1). K demarkaci liberec-
kého a jizerského granitu pouzili Jarchovsky et al. (2010)
s uspéchem diskriminacni analyzu rozdilnych obsahtt MgO
a TiO,. Touto metodou byl také potvrzen predpoklad, ze
liberecky granit tvoii podlozi jizerského granitu a ze li-
berecky granit reprezentuje stav pokrocilejsi diferenciace
stavu magmatického vyvoje KIKM.

Zde pouzité méfeni magnetické susceptibility (MS) je
dal$im kvantitativnim parametrem k terénnimu rozlisent ji-
zerského a libereckého granitu (Klominsky — Woller 2010)
podle mnozstvi obsazenych feromagnetickych minerala
(magnetitu a ilmenitu).

Petrograficka charakteristika a terénni
vztahy granitd libereckého a jizerského

Jizersky a liberecky granit jsou dva typy biotitického
granitu, které se vyznacuji vzdjemnymi piechody (Klo-
minsky 2009). V mezoskopickém métitku se lisi veli-
kosti zrn zékladni hmoty a velikosti vyrostlic draselného
zivee. Lisi se také v hodnotach magnetické susceptibility
(MS). Magneticka susceptibilita libereckého granitu se
pohybuje v rozpéti 0,6-11,13 x 1073 SI, zatimco MS jizer-
ského granitu je desetkrat nizsi, v rozpéti 0,1-0,6 x 103 SI
(obr. 2 a 3).

Stiedné zrnity, vyrazné porfyricky biotiticky granit
jizerského typu se vyznacuje Casto linearni az planarni
orientaci vyrostlic draselnych Zivct a ¢astymi mikrogra-
nularnimi enklavami a biotitickymi Sliry. Zakladni hmota
jizerského granitu se sklada z plagioklasu, K-zivce, bio-
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titu, nehojného amfibolu a akcesorickych mineralt (apa-
titu, allanitu, zirkonu a ilmenitu). Vyrostlice narizovélého
K-Zivce, Casto lemované bilym plagioklasem, piipominajici
textury typu Rapakivi, tvofi v horniné 3—5 cm, vyjimecné
az 7cm velké vyrostlice.

Hrubozrnny az stiedné zrnity porfyricky biotiticky granit
libereckého typu tvoii hlubsi ¢asti krkono§sko-jizerského
kompozitniho masivu. Na povrchu se nachazi v podlozi
jizerského granitu hlavné v okrajovych partiich jeho za-
padniho segmentu. Typicky liberecky granit ma ruzovou
barvu, nebot’ obsahuje hojné rizové vyrostlice K-zivce
prizmatického tvaru o velikosti 2-3 cm. V hrubozrnné za-
kladni hmot¢ je obsazen plagioklas, kiemen, biotit, vzacné
amfibol, muskovit a akcesorie (zirkon, apatit, titanit, allanit,
magnetit a pyrit).

Metodika méfeni a zpUsob zpracovani
databaze magnetické susceptibility granitd

Meéteni magnetické susceptibility granitli v zapadni casti
krkonossko-jizerského kompozitniho masivu bylo prove-
deno na rovnych plochach vychozl graniti pomoci kapes-
niho kapametru SM-20. Rozsah méfeni byl od 0,000 do
999 x 1073 SI pii unikatni citlivosti pfistroje 1 x 1076 SI.
Naméfena data (v jednotkach SI) nebyla korigovana z du-
vodu jednotné hrubosti povrchi vychozii graniti.

Vstupni data obsahuji zemépisné soufadnice bod, udaje
o jejich nadmoiské vysce (pro digitdlni model reliéfu)
a tdaje o magnetické susceptibilité hornin, métené piimo
v terénu. Studovanym tzemim jsou mapové listy 03-141
Raspenava, 03-143 Liberec a 03-144 Tanvald geologické
mapy 1 : 25 000 (obr. 1).

Obr. 1. Zapadni segment krko-
nossko-jizerského kompozitniho
masivu. Lokality méfeni mag-
netické susceptibility (MS).
1 —jizersky granit, 2 — liberecky
granit, 3 — krkonossko-jizerské
krystalinikum.

Fig. 1. Western segment of the
Krkonose-Jizera Composite
Massif. Localities of the magnetic
susceptibility measurements
(MS). 1 - Jizera Granite, 2 — Libe-
rec Granite, 3 — Krkonose-Jizera
crystalline complex.
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Obr. 2. Mapa terénniho mé-
feni magnetické susceptibility
(MS) v zédpadnim segmentu
krkonossko-jizerského kom-
pozitniho masivu. lzolinie
0,6 x 1073 Sl lemuje geologickou
hranici jizerského a libereckého
granitu. Uzemi mezi izoliniemi
1,8 x 102a 0,6 X 10-3SI na-
lezi tranzitivni facii libereckého
granitu.

Fig. 2. Map of the magnetic
susceptibility field measure-
ments in the western part of
the KICM. Magnetic suscep-
tibility contours represent
boundary between the Jizera
and Liberec granites accord-
ing to petrophysical field
discrimination. 0.6 x 103 S|
contour outlines the field of the
Jizera Granite. The area between
contours 1.8 x 1023 and 0.6 x
1073 Sl is occupied by Transitional 0 5
Granite (marginal facies of \
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the Liberec Granite). Red area
(> 1.8 x 1073 SI) represents
outcrops of the Liberec Granite.

Obr. 3. Histogram relativni Cet-
nosti magnetické susceptibility
libereckého granitu, jizerského
granitu v zapadnim sektoru
krkonossko-jizerského kompo-
zitniho masivu (1 223 méreni).
1 - liberecky granit, 2 — jizersky
granit, 3 — tranzitni facie libe-
reckého granitu.

Fig. 3. Frequency histogram of
the Jizera and Liberec granites
magnetic susceptibility field
measurements in the western
segment part of the KICM
(1 223 localities). 1 — Liberec
Granite, 2 — Jizera Granite, 3 —
Transitional Granite (marginal
facies of the Liberec Granite).
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Hodnoty MS byly zméfeny na 1223 lokalitach. His-
togram magnetické susceptibility obou graniti ve stu-
dovaném tzemi KJKM je uveden na obr. 3. Veskera
data byla zpracovana v programu ESRI ArcMap a ESRI
ArcScene, verze 10.2. Nejprve byl vytvofen digi-
talni model reliéfu (DMR) studované oblasti rastrovou

1073

spline interpolaci (vstupni data byla v siti 100 x 100 m)
a nasledné byla zpracovana naméfena data magnetické
susceptibility. Data MS byla interpolovana pomoci metod
IDW (Inverse Distance Weighting) a krigingu. Nasledné
byla interpolovana data vykreslena prostorové pomoci
udaji z DMR (obr. 5).
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Tabulka 1. Zakladni statistické parametry libereckého a jizerského granitu

Table 1. Basic statistic parameters of the Liberec and Jizera granites

Granite type Number of Mean Standard Quartile Median Quartile Mode
measurements deviation 25% 75%

Liberec granite 935 1.91 1.39 0.95 1.68 2.61 1.70

Jizera granite 288 0.28 0.43 0.135 0.17 0.24 0.13

MS diskriminace libereckého
a jizerského granitu

Geologicka hranice mezi libereckym a jizerskym granitem
v zapadnim segmentu krkonossko-jizerského masivu vy-
mezena podle zrnitosti zakladni hmoty a velikosti vyrost-
lic draselného Zivce je stinovana izolinii MS 0,6 x 103 SI
(obr. 2). Mapa terénniho méfeni magnetické susceptibility
reprezentuje petrofyzikalni diskriminaci mezi prostorem
vyplnénym jizerskym a libereckym granitem. Podle de-
tailniho méfeni MS provedeného v témér 6 km dlouhém
bedfichovském tunelu v Jizerskych horach je gradacni
zona v podlozi jizerského granitu reprezentovana piiblizné
150 m mocnou zénou s hrani¢nimi hodnotami od 0,2 do
0,6 x 1073 SI (Klominsky — Woller 2010).

3D model magnetické susceptibility na listu Tanvald
(obr. 4) a 3D model magnetické susceptibility jizerského
a libereckého granitu v zapadnim segmentu krkonossko-
-jizerského masivu (obr. 5) indikuji subhorizontalni orien-
taci a nerovnomérnou mocnost i morfologickou slozitost
kontaktni (gradacni) facie libereckého granitu omezenou
izoliniemi od 0,6 do 1,8 x 103 SI. Variabilita MS v poli ji-
zerského granitu také indikuje ,,stiny* kontaktni (gradacni)
facie libereckého granitu v jeho podlozi (obr. 5).

Tento typ granitu pravdépodobné reprezentuje i vzajem-
nou interakci oxida¢né-redukénich podminek mezi liberec-
kym a jizerskym granitem. Regionalni rozdily v hodnotach
MS v zapadnim segmentu KJKM reprezentuji hranici mezi
ilmenitovou a magnetitovou fadou granitu s rozdilnou me-
talogenetickou specializaci (Ishihara 1977).

Vysledky a diskuse

Primérné hodnoty MS (x 10~ SI) naméfené na riznych
skalnich vychozech pro kazdy horninovy typ jsou uve-
deny v tab. 1 a ¢etnost jejich MS hodnot (%) v nékolika
tfidach je prezentovana jako histogram na obr. 3. Zjis-
tény rozsah hodnot MS pro oba typy granitl v zapadnim
segmentu krkonossko-jizerského masivu je mezi 0,033
a 11,65 x 107 SI. Zjisténé variace hodnot MS jsou klasifi-
kovany do magnetitové (> 3,0 x 1073 SI) a ilmenitové série
(<3,0 x 1073 SI) granitd (Ishihara 1977), které odpovidaji
oxidacnim a redukénim typtim granitd (Takagi — Tsuki-
mura 1997).

Geneze oxidovanych a redukovanych graniti je vysvét-
lovana rozdily v obsahu SO, a pomérti SO,/H,S v jejich
zdrojovych magmatech (Takagi — Tsukimura 1997). Kdyz

Spicak Hill
v

Obr. 4. Magneticka susceptibilita jizerského a libereckého granitu v digitdlnim 3D modelu reliéfu (DRM) mapy 1 : 25 000 Tanvald (pohled
od SZ k JV). Nizinu na pravé strané mapy tvofri liberecky granit s vysokou MS (Cervena a zluté barva) a horska cast mapy patii jizerskému

granitu s nizkou MS (modré a zelena).

Fig. 4. Magnetic susceptibility of the Jizera and Liberec granites in the digital 3D model relief (DRM) of the Tanvald map sheet 1 : 25 000
(view from NW to SE). The lowland on the right side is occupied by the Liberec Granite with high magnetic susceptibility (red and yellow),
and the highland on the left side is formed by the Jizera Granite with low magnetic susceptibility (blue and green).
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Obr. 5. Digitalni model reliéfu studovaného tzemi pfi pohledu od jihu. A — model morfologie zdpadni casti krkonossko-jizerského
kompozitniho masivu. Zelené pole — morfologicka nizina a hluboka udoli, hnédé a bilé — horsky terén; B — regionalni distribuce magnetické
susceptibility hornin zdpadniho segmentu KIKM. Cervené pole — liberecky granit, oranzové — jeho tranzitni facie, Zluté — jizersky granit.
Fig. 5. Digital relief model of studied area. A — the morphological model of the western part of the Krkonose-Jizera Composite Massif.
View from the South. Green field - morphological low, brown and white — morphological high; B — regional distribution of MS in the
digital relief model of the western part of the Krkonose-Jizera Composite Massif. View from the South. Red field — the Liberec Granite,

orange — its transient facies, yellow — the Jizera Granite.

magma obsahuje 250—1,700 ppm SO, jako dominantni sul-
fidy, SO, oxiduje silikaty zeleza a tak mize krystalizovat
od 0,2 do 1,5 modalnich procent magnetitu. Tento proces
produkuje oxidované granity. Naproti tomu kdyz magmata
obsahuji SO, pod 250 ppm, pak zadny nebo jen stopy mag-
netitu mohou krystalizovat. Tak vznikaji redukované typy
granitd. Podle chemickych analyz liberecky granit obsa-
huje v praiméru 200 ppm SO,, zatimco v jizerském granitu
je jeho obsah vzdy pod touto hodnotou (Klominsky et al.
2006, Vondrovic et al. 2015).

MS hodnoty hornin patfici podle geologického mapo-
vani (Klominsky et al. 2006, Verner et al. 2013) do uzemi
jizerského granitu kolisaji od 0,1 do 0,6 x 103 SI s primé-
rem 0,28 x 1073 SI. Tento granit tak patii k velmi redukova-
nym typum ilmenitové série graniti, které vznikly tavenim
starSich metapelitickych a karbonatovych hornin zemské

kiry, pfitomnych v nadlozi stropu krkonossko-jizerského
masivu. V jizerském granitu reprezentuji cetné biotitické
enklavy a §liry tyto restity hornin jeho plaste.

MS hodnoty hornin nachazejici se podle geologického
mapovani v poli libereckého granitu (Klominsky et al.
2006, Verner et al. 2013, Vondrovic et al. 2015) kolisaji
0d 0,1 do 11,65 x 1073 SI s pramérem 1,91 x 1073 SI repre-
zentujicim tak oxida¢ni podminky magmatického zdroje
nepostizen¢ho postmagmatickymi fluidy. Jde o oxidovany
typ magmatické série granitd s obsahem infrakrustalniho
materialu magmatického ptivodu.

Podékovani. Vyzkum byl podpoien projektem Ceské geologické
sluzby ¢. 32115 ,, Urbanisticka geologie mésta Liberce . Autori
dékuji Jaromiru Ulrychovi a Veronice Stédré za cenné pripominky,
které prispély ke zkvalitneni textu.
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